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La  Société  scientifique  de  Bruxelles  est  née  de  Tobserva- 
tion  de  ces  deux  faits  :  l'impression  profonde  que  les 
<iécouvertes  de  la  science  moderne  exercent  sur  les  intel- 
ligences, môme  les  moins  cultivées,  et  le  profit  déplorable 
que  tirent  de  là  les  ennemis  de  la  foi  pour  démolir  les 
croyances  religieuses. 

On  ne  peut  le  nier  :  ces  découvertes  étonnantes  et 
rapides,  les  applications  qu'on  en  a  faites  au  bien-être 
matériel  des  nations,  produisent  sur  les  hommes  une  sorte 
d'éblouissement.  Tout  le  monde  veut  se  dire  initié  à  ce 
grand  mouvement;  on  craint  de  paraître  arriéré;  le 
savant  devient  une  sorte  d'oracle  dont  les  moindres  paroles 
ont  une  haute  autorité. 

Or,  c'est  un  thème  favori  chez  nos  adversaires  que 
rÉglise,  que  la  religion  en  général  est  un  obstacle  au  pro- 
cès de  la  science.  On  ne  va  plus  guère  jusqu'à  contester 


(1)  Rapport  [u-ésenté,  le  9  septembre  1891,  à  la  5*  secUon  du  Congrès  de 
Xalines,  par  M.  Ph.  Gilbert,  professeur  à  TUniversité  de  Lonvain,  correspon- 
daai  da  rinstiiat  (Académie  des  sdeoeee). 
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la  valeur  de  l'enseignement  catholique  :  les  admirables 
résultats  atteints  par  les  Frères  des  Écoles  chrétiennes 
dans  l'enseignement  primaire  ;  dans  l'enseignement  moyen, 
les  succès  obtenus  par  les  Collèges  épiscopaux,  par  les 
Séminaires,  par  les  excellents  établissements  des  Jésuites 
et  d'autres  ordres  religieux,  la  confiance  des  familles  qui 
va  de  plus  en  plus  à  eux,  sont  des  faits  qu'il  faut  bien 
accepter.  Et  quant  à  l'enseignement  supérieur,  l'Univer- 
sité de  Louvain,  cette  grande  création  de  l'Épiscopat 
belge,  qui  a  exercé  une  si  profonde  influence  sur  les  desti- 
nées de  la  patrie  ;  les  Facultés  catholiques  de  France  si 
distinguées  par  leur  personnel,  la  jeune  Université  de 
Fribourg,  sont  là  pour  prouver  que  l'inspiration  chré- 
tienne peut  animer  d'un  souffle  puissant  l'enseignement  le 
plus  élevé,  et  que  ses  écoles  seraient  sans  rivales  si  des 
persécutions  mesquines  ici,  là  des  entraves  fiscales  suran- 
nées ne  venaient  trop  souvent  enchaîner  leur  essor. 

La  valeur,  l'efficacité  de  l'enseignement  donné  sous  les 
auspices  de  l'Église  est  donc  reconnue  par  les  meilleurs 
esprits,  môme  dans  le  camp  adverse;  mais  l'objection  se 
réfugie  ailleurs.  «  Autre  chose,  dit-elle,  est  de  conserver 
les  vérités  acquises  et  de  les  dispenser  avec  succès  aux 
jeunes  générations  ;  autre  chose  est  le  progrès,  la  marche 
en  avant,  l'invention  proprement  dite.  Ici  l'immutabilité 
du  dogme,  la  timidité  qui  craint  de  se  heurter  aux  bar- 
rières que  la  foi  dresse  à  chaque  pas,  créent  une  atmos- 
phère d'assoupissement.  Le  croyant  peut  bien  garder  le 
trésor  des  connaissances  admises  ;  il  n'est  pas  apte  à  le 
grossir,  f* 

Ceux  qui  parlent  ainsi  oublient  que  les  plus  grandioses 
constructions  de  l'édifice  scientifique  sont  l'œuvre  de  ces 
croyants  dédaignés;  mais  enfin,  pour  confondre  cette  pré- 
tention de  réserver  à  la  libre-pensée  seule  la  puissance 
d  élargir  le  domaine  de  nos  connaissances,  le  moyen  le 
plus  efficace,  se  sont  dit  les  fondateurs  de  la  Société  scien- 
tifique, c'est  de  grouper,  sans  autre  raison  de  ce  groupe- 
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ment  que  la  communauté  des  aspirations  religieuses,  tous 
les  hommes,  à  quelque  nation  qu'ils  appartiennent,  qui 
ayant  consacré  les  forces  d'une  intelligence  élevée  au  pro- 
grès des  sciences  de  la  nature,  se  font  un  honneur  de 
garder  intactes  leurs  convictions  chrétiennes.  La  seule 
réunion  de  ces  noms  respectés  dans  la  science,  affirmant 
avec  simplicité,  par  leur  adhésion,  leurs  croyances  reli- 
gieuses, serait  déjà  une  réfutation  du  préjugé  signalé  plus 
haut;  leurs  travaux  scientifiques,  ceux  que  leur  exemple 
et  leur  inspiration  provoqueraient  dans  la  jeunesse  catho- 
lique et  laborieuse,  prouveraient  mieux  encore  que  le 
génie  chrétien  n'est  pas  l'antagoniste  du  progrès  dans 
l'étude  de  la  nature.  Ce  serait  comme  une  couronne  glo- 
rieuse déposée  par  des  savants  chrétiens  sur  l'autel  de 
leurs  convictions  religieuses. 

Mais  on  pouvait  se  proposer  un  autre  moyen,  plus 
direct  sinon  plus  efficace,  de  faire  servir  cette  union  de 
savants  catholiques  à  la  lutte  contre  l'irréligion  :  c'était  la 
création  d'une  Revue  de  haute  vulgarisation  scientifique 
où,  d'une  part,  les  découvertes  nouvelles  seraient  offertes 
à  toutes  les  intelligences  cultivées,  par  des  écrivains 
spécialistes,  parfois  même  par  les  auteurs  de  ces  décou- 
vertes; où,  d'autre  part,  les  questions  controversées  dans 
lesquelles  l'étude  de  la  nature  sert  de  prétexte  à  des  attaques 
contre  les  livres  saints  ou  les  doctrines  spiritualistes, 
seraient  traitées  avec  franchise,  compétence,  autorité. 

Personne  n'ignore,  en  effet,  que  c'est  là,  dans  notre 
siècle,  le  champ  de  bataille  favori  de  la  libre-pensée.  Un 
os  ramassé  dans  une  caverne  servira  à  démontrer  la 
fausseté  de  la  chronologie  biblique  ou  l'état  bestial  de 
l'humanité  primitive;  l'étude  du  cerveau  favorisera  les 
théories  matérialistes,  et  le  système  de  Darwin  sera 
invoqué  en  faveur  de  l'athéisme;  celui-ci,  résumant  et 
dénaturant  l'histoire  des  rapports  de  la  foi  et  des  doctrines 
scientifiques,  conclura  à  un  perpétuel  et  inévitable  conflit; 
celui-là  ira  chercher  dans  le  procès  de  Galilée  une  arme 
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cent  fois  ébréchée  contre  l'autorité  de  l'Église.  La  géologie» 
Tastronomie,  l'ethnographie,  la  linguistique  serviront 
ainsi  tour  à  tour  d'instruments  pour  atteindre  un  but 
toujours  le  même  :  saper  dans  les  âmes  peu  éclairées  les 
fondements  de  la  croyance  religieuse. 

Que  valent  le  plus  souvent  ces  objections  ?  Ceux-là  le 
savent  qui  ont  passé  leur  vie  à  défricher  péniblement  un 
coin  du  domaine  infini  de  la  science,  et  ont  appris  ainsi 
combien  il  est  difficile  de  contrôler  par  soi*méme  avec 
sécurité  des  affirmations  portant  sur  toutes  les  branches 
du  savoir  humain.  Mais  le  gros  public  accepte  tout,  croit 
tout  :  on  parle  au  nom  de  la  science,  cela  suffit.  Ce  n'est 
pas  dans  la  soumission  éclairée  des  catholiques,  c'est 
dans  la  docilité  de  la  foule  aux  assertions  tranchantes 
de  ces  savants  de  hasard  que  l'on  rencontre  les  plus  beaux 
exemples  d'une  foi  aveugle  ! 

Pourtant,  il  y  a  là  pour  les  esprits  peu  éclairés  un 
danger  auquel  remédient  imparfaitement  les  réfutations 
un  peu  légères  de  la  presse  quotidienne.  On  se  porte  avec 
plus  de  bonne  volonté  que  de  préparation  au-devant  de 
l'ennemi  ;  on  ne  réfléchit  pas  assez  qu'un  argument  inepte 
en  faveur  de  la  religion  fait  plus  de  mal  aux  intelligences 
droites  que  dix  objections  contre  elle.  De  là  l'utilité  d'une 
Revue  sérieuse,  où  la  poléi^ique  catholique  rencontrerait 
un  arsenal  d'armes  de  bon  aloi,  où  les  esprits  de  bonne 
foi  trouveraient  à  s'éclairer  sur  les  questions  délicates  et 
obscures  sans  craindre  le  charlatanisme  scientifique. 


Ce  fut  en  1875  qu'un  certain  nombre  d'hommes,  péné- 
trés des  idées  que  nous  venons  d'exposer,  se  réunirent  à 
Bruxelles  et  jetèrent  les  bases  de  l'association  qui  devait 
en  être  l'expression  publique  et  active. 

Voyons  comment  ils  réalisèrent  leur  pensée. 
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La  Providence  semblait  leur  avoir  réservé  Thomme  le 
plus  parfaitement  préparé  qu'on  pût  rêver  pour  mener 
avec  succès  une  entreprise  si  nouvelle.  J'ai  nommé  le 
R.  P.  Carbonnelle,  ce  prêtre  éminent  qui  a  laissé  une 
trace  si  profonde  dans  l'intelligence  et  dans  le  cœur  de 
ceux  qui  l'ont  connu,  le  vrai  fondateur  de  la  Société  Scien- 
tifique de  Bruxelles,  dont  il  est  resté  pendant  quatorze 
ans  le  secrétaire-général,  le  moteur  et  l'inspirateur. 

Animé  d'une  passion  vraie  pour  le  progrès  scientifique 
et  d'un  zèle  ardent  pour  la  défense  de  l'Église  ;  alliant  une 
liberté  de  penser  qui  allait  jusqu'à  la  hardiesse  avec  une 
soumission  absolue  à  l'autorité  religieuse;  dégagé  de 
toute  ambition  pour  lui-même  et  n'en  admettant  pas 
davantage  chez  les  autres  ;  d'une  franchise  et  d'une  cordia- 
lité qui  séduisaient  de  prime  abord  ;  doué  d'une  volonté  de 
fer,  d'une  activité  infatigable,  d'une  intelligence  hors  ligne, 
qui  s'appliquait  avec  un  égal  succès  aux  mathématiques, 
à  la  littérature,  à  la  philosophie  ;  comprenant  et  parlant 
plusieurs  langues  ;  écrivain  solide,  nerveux  et  mordant  ; 
préparé,  par  la  rédaction  d'un  journal  anglais  à  Calcutta 
et  celle  des  Études  religieuses  à  Paris,  à  l'organisation 
des  publications  scientifiques,  le  P.  Carbonnelle  était  vrai- 
ment l'homme  prédestiné  pour  cette  œuvre,  et  l'on  peut 
dire  qu'il  s'y  est  dévoué  jusqu'à  la  mort. 

Sous  son  impulsion,  des  adhésions  nombreuses,  rapides, 
significatives  furent  recueillies  de  tous  côtés,  et  l'on  vit  les 
noms  les  plus  illustres  de  l'Institut  de  France,  de  l'Acadé- 
mie de  Belgique,  etc.,  à  côté  de  noms  patriciens  bien 
connus  pour  la  protection  éclairée  qu'ils  accordent  aux 
sciences  ;  les  noms  d'illustres  évoques  belges  et  étrangers 
à  côté  de  ceux  d'humbles  curés  de  campagne,  qui  appor-r 
taient  leur  obole  quand  ils  ne  ppuvaientdonner  davantage. 
Les  statuts  de  la  Société  furent  votés  et  ratifiés  dans  une 


lO  REVUE   DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 

assemblée  générale  où  le  premier  Président  élu,  l'éminent 
D*^  Lefebvre,  dans  un  inoubliable  discours,  traça  la  ligne 
à  suivre,  le  programme  de  la  Société,  les  devoirs  de  ses 
membres. 

Un  conseil  de  vingt  membres  élus  par  la  Société  fut 
chargé  d'administrer  celle-ci.  Au  premier  des  deux  buts 
signalés  plus  haut  il  fut  pourvu  par  l'institution  d'un 
volume  annuel  d'Annales  de  la  Société  scientifiqtie,  renfer- 
mant les  procès-verbaux  des  séances,  les  résumés  des 
conférences,  et  surtout  les  Mémoires  dus  à  l'activité  des 
sociétaires.  Le  XIV*  volume  de  cette  publication  a  paru, 
le  XV*  est  en  préparation.  Ces  Annales  jouissent  dans  le 
monde  scientifique  d'une  juste  considération;  les  travaux 
qu'elles  renferment  ont  été  souvent  cités  dans  les  discus- 
sions des  premiers  corps  savants  ou  dans  les  ouvrages  de 
maîtres  illustres;  plusieurs  des  mémoires  qui  y  ont  paru 
avaient  été  d'abord  l'objet  de  rapports  élogieux  à  l'Institut 
de  France,  et  ce  fait  s'est  encore  produit  tout  récemment 
à  propos  d'un  beau  travail  d'un  savant  professeur  de  la 
Faculté  catholique  de  Lyon. 

La  publication  des  Annales  n'est  pas  le  seul  service 
que  la  Société  scientifique  ait  rendu  à  la  science  pure. 
Depuis  1878,  elle  a  institué  des  concours  dont  le  sujet  est 
proposé,  à  tour  de  rôle,  par  chacune  des  cinq  sections  dont 
elle  se  compose.  Les  prix  sont  de  cinq  cents  francs 
et  peuvent  être  majorés  ;  une  médaille  y  est  jointe,  vrai 
bijou  artistique  dii  au  talent  inspiré  de  M.  le  baron 
Béthune.  Déjà  le  Conseil  a  eu  la  satisfaction  de  couronner 
un  excellent  travail  de  zoologie  de  M.  l'abbé  Smets,  et 
nous  comptons  qu'un  semblable  plaisir  lui  sera  encore 
donné  prochainement. 

Chose  peut-être  plus  utile  encore  :  la  Société  accorde 
des  subsides  aux  savants  qui,  poursuivant  une  recherche 
déterminée,  se  verraient  arrêtés  par  les  dépenses  qu'elle 
entraine;  à  ceux  qui  entreprennent  une  publication  utile 
et  coûteuse,  un  voyage  scientifique  lointain.  Les  résultats 


LA   SOCIÉTÉ   SCIENTIFIQUE   DE   BRUXELLES.  Il 

obtenus  dans  cette  voie  sont  des  plus  heureux  et  des  plus 
encourageants, 

La  Société  scientifique  de  Bruxelles  n'a  pas  réalisé  avec 
moins  de  succès  la  deuxième  partie  de  son  programme. 
LsL  Bévue  des  questions  scientifiques,  inaugurée  en  1877, 
forme  dès  aujourd'hui  un  recueil  de  trente  volumes  com- 
pacts, et  s'est  placée  dès  l'abord  à  côté  des  publications  les 
plus  estimées  dans  le  même  genre,  telles  que  la  Revue 
des  questions  historiques.  Tous  les  sujets  qui,  dans  le 
domaine  des  sciences  proprement  dites,  confinent  à  la 
religion  ou  à  la  philosophie  spiritualiste  :  rapports  de  la 
Bible  avec  la  géologie,  la  paléontologie  ou  l'ethnographie, 
hypothèses  cosmogoniques ,  doctrines  évolutionnistes , 
théories  matérialistes,  attitude  de  l'Église  catholique 
dans  les  questions  scientifiques  controversées,  tous  ces 
sujets  ont  été  élucidés  par  la  plume  d'écrivains  faisant 
autorité.  Un  grand  nombre  d'autres  articles  tiennent  les 
lecteurs  au  courant  des  progrès  ^e  la  science  pure  et  de 
ses  applications  ;  une  bibliographie  sérieuse,  embrassant 
le  domaine  entier  des  sciences  physiques  et  naturelles, 
et  une  revue  des  recueils  périodiques  complètent  cet 
ensemble. 

Un  but  aussi  noble,  aussi  heureusement  poursuivi,  ne 
pouvait  manquer  d'attirer  sur  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles  l'attention  bienveillante  des  chefs  de  l'Eglise. 
A  diverses  reprises,  les  suffrages  et  les  encouragements  de 
Tépiscopat  ont  récompensé  ses  efforts;  le  Pape  Pie  IX 
lui  a  témoigné  sa  haute  satisfaction,  et  le  Souverain 
Pontife  Léon  XIII,  dans  un  bref  de  janvier  1879,  ^ 
daigné  lui  envoyer  ses  félicitations  et  ses  conseils. 

La  Société,  d'ailleurs,  répond  à  la  confiance  de  ses 
vénérables  patrons  par  son  ferme  attachement  aux 
doctrines  catholiques.  Non  seulement  elle  a  pris  pour 
devise  les  paroles  du  Concile  du  Vatican  :  Nulla  unquam 
inter  fidem  et  rationem  vera  dissensio  esse  potest;  non 
seulement  elle  s'est  interdit  de  modifier  jamais  l'article  des 
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Statuts  qui  proscrit  toute  attaque  à  la  religion  catholique, 
mais  encore,  dans  une  assemblée  récente,  elle  a  tenu 
à  exprimer  publiquement  son  adhésion  explicite  aux 
enseignements  de  TEncyclique  Aetemi  Patris  et  aux  prin- 
cipes philosophiques  de  saint  Thomas  d'Aquin. 

En  1889,  une  crise  grave  menaça  Texistence  de  la 
Société  scientifique.  Son  éminent  secrétaire  général  lui  fut 
enlevé  de  la  manière  la  plus  rapide  et  la  plus  inattendue, 
et  telle  était  la  place  que  tenait  le  P.  Carbonnelle  dans  la 
Société,  qu'on  put  croire  un  instant  que  sa  mort  serait  la 
perte  de  cette  excellente  institution. 

Heureusement,  grâce  à  la  vitalité  de  celle-ci,  grâce  au 
zèle  du  Président  en  exercice,  M.  G.  Lemoine,  qui  n'hésita 
pas  à  faire  à  diverses  reprises  le  voyage  de  Paris  à 
Bruxelles  pour  présider  les  réunions  du  Conseil  ;  grâce 
surtout  au  dévouement  d'un  des  membres  les  plus  anciens 
et  les  plus  actifs  de  la  Société,  M.  P.  Mansion,  qui  n'hésita 
pas  à  joindre  à  des  occupations  déjà  excessives  le  travail 
considérable  que  réclament  les  fonctions  de  secrétaire,  et 
qui  s'acquitte  de  ces  fonctions  avec  un  zèle  et  un  talent 
au-dessus  de  tout  éloge,  cette  passe  difficile  a  été  franchie 
et  les  travaux  de  la  Société  scientifique  ont  continué  leur 
cours. 
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Tel  est  le  passé  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles. 
Que  cette  association  réponde  à  un  véritable  besoin  de 
notre  temps,  c'est  ce  dont  personne  ne  peut  douter.  Les 
considérations  qui  ouvrent  ce  rapport  le  prouvent,  et 
mieux  encore,  le  succès  que  la  Société  a  obtenu,  l'élan 
qu'elle  a  imprimé  ;  car  il  n'est  pas  difficile  de  reconnaître 
que  le  Congrès  scientifique  international  des  catholiques, 
qui  a  déjà  tenu  deux  sessions  brillantes  à  Paris,  doit  en 
partie  son  origine  à  la  confiance  inspirée  par  la  réussite 
exceptionnelle  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  dans 
laquelle  il  trouvera  toujours  un  concoui's  actif  et  énergique. 
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Est-ce  à  dire  que  tout  soit  parfait  et  qu'il  n'y  ait  plus 
rien  à  désirer  ?  Conclure  ainsi  serait  ne  pas  connaître  la 
marche  des  choses  humaines..  C'est  le  moment,  au  con- 
traire, d'appeler  sur  la  Société  scientifique  de  Bruxelles 
l'attention  des  catholiques,  la  faveur  du  corps  épiscopal, 
le  concours  des  ordres  religieux  et  du  clergé.  Par  suite 
de  circonstances  trop  faciles  à  démêler,  la  mort  de  beau- 
coup de  membres,  les  charges  imposées  à  la  générosité 
chrétienne  par  la  lutte  de  tous  les  jours,  le  nombre  des 
membres  de  la  Société  et  des  abonnés  à  la  Revue,  tantôt 
reste  stationnaire,  tantôt  fléchit  sensiblement.  Et  cepen- 
dant, il  est  impossible  que  la  Société  remplisse  la  mission 
qu'elle  s'est  donnée  si  elle  n'est  assurée  de  ressources  suf- 
fisantes et  même  abondantes  ! 

D'autre  part,  une  certaine  inertie,  des  préjugés  inexpli- 
cables, tiennent  encore  éloignés  de  la  Société  bien  des 
hommes,  des  prêtres  même,  que  leurs  sentiments  reli- 
gieux connus  et  leur  haute  position  dans  le  monde  scienti- 
fique appellent  évidemment  à  prendre  part  à  ses  travaux 
et  à  lui  apporter  l'appoint  de  leurs  noms. 

Aux  uns  comme  aux  autres,  en  terminant  cet  exposé, 
nous  nous  permettrons  de  signaler  l'appel  pressant  et  si 
bien  motivé  que  leur  adressait  M.  Mansion  dans  son  rap- 
port de  1890,  et  de  leur  répéter  nos  paroles  d'autrefois  : 
«  Pour  les  catholiques,  c'est  un  devoir  de  prouver  qu'ils 
sont  savants  ;  pour  les  savants,  c'est  un  devoir  d'oser  mon- 
trer qu'ils  sont  catholiques  !  « 


MICROBES  ET  HYGIÈNE 


LA  PROPHYLAXIE  DES  MALADIES  INFECTIEUSES 


Dans  nos  précédents  articles  (i)  nous  avons  adopté 
une  classification  des  microbes  et  qui,  si  elle  n'est  pas 
absolument  scientifique,  offre  l'avantage  d'être  très  simple. 
Nous  les  avons  divisés  en  quatre  classes  : 

1*"  Les  microcoques,  ayant  une  .  forme  sphérique  ou 
ovalairc,  se  multipliant  par  division  et  dépourvus  de 
mouvements  spontanés  ; 

2"  Les  bacilles,  ayant  la  forme  de  bâtonnets,  se  multi- 
pliant soit  par  division,  soit  par  spores,  et  étant  souvent 
doués  de  mouvements  plus  ou  moins  actifs; 

3"  Les  spirilles,  dont  le  type  est  représenté  par  un 
filament  contourné  en  spirale,  qui  produit,  en  se  multi- 
pliant, des  éléments  semblables;  la  plupart  du  temps  ces 
spirilles  sont  mobiles  ; 

4"  Les  microbes  j}lr()worphes,tiyi\nt  dos  formes  de  crois- 


(1)  Microbes  et  ht/gitne  :  De»  mirrohc^  en  gvmh'al,  Rev.  des  gcEST.  scient., 
octobre  liS*)l;  —  Les  Microbes  et  la  découverte  du  D*  h'ochy  Kkv.  des  (^lest, 
«ciext.,  janvier  1891. 
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sance  variables,  qui  revêtent,  dans  le  cours  de  leur  exis- 
tence, un  grand  nombre  de  formes  variées. 

Nous  avons  dit  dans  ces  mêmes  travaux  que  les  diffé- 
rentes espèces  de  microbes  se  distinguent  par  leur  forme, 
mais  surtout  par  leur  mode  de  culture  et  par  leurs  pro- 
priétés biologiques  (infection  pathologique  et  inoculation 
expérimentale). 

Nous  voudrions  aujourd'hui  étudier  les  moyens  dont 
nous  disposons  pour  nous  mettre  à  l'abri  de  l'action  des 
microbes  les  plus  connus  qui  menacent  l'habitant  de  nos 
régions;  nous  laisserons  de  côté  ceux  qui  ne  manifestent 
leur  présence  que  dans  d'autres  climats,  ainsi  que  ceux 
dont  la  microbiologie  n'a  pas  encore  bien  établi  l'exis- 
tence. Nous  nous  proposons  donc  de  passer  successive- 
ment en  revue  les  microbes  de  la  suppuration,  de  l'érysi- 
pèle,  des  affections  puerpérales,  du  tétanos,  de  la 
pneumonie,  de  la  diphtérie,  du  typhus,  du  choléra,  de  la 
tuberculose,  de  la  fièvre  intermittente. 

Microbes  de  la  suppuration. 

Lorsqu'une  plaie  a  été  produite,  soit  accidentellement, 
soit  chirurgicalement,  à  la  surface  des  téguments  cutanés, 
elle  peut  se  guérir  par  première  intention  ou  à  la  suite 
d'une  suppuration.  La  première  terminaison  est  la  plus 
favorable  ;  elle  consiste  dans  le  recollement  immédiat  des 
lèvres  de  la  plaie,  sans  que  celle-ci  soit  le  siège  d  aucune 
inflammation.  La  seconde,  tout  en  étant  très  souvent 
heureuse,  présente  toujours  les  dangers  de  la  présence  du 
pus  sur  un  des  points  de  l'organisme.  Ces  dangers  p<Hivent 
se  borner  à  Tinflammation  locale  du  siège  de  la  plaie,  de 
telle  sorte  que  celle-ci  se  guérira  plus  lentement  et  ordi- 
nairement moins  régulièrement;  ou  bien  ils  intéressent 
tout  l'organisme,  quils  peuvent  affaiblir  considérable- 
ment par  l'abondance  de  la  suppuration,  ou  infecter  par  la 
pénétration  des  sécrétions  microbiennes  (ptomaïnesj  dans 
le  torrent  circulatoire. 

11  importe  donc,  chaque  fois  qu'il  existe  une  plaie  à  la 
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surface  du  corps  humain,  de  chercher  à  obtenir  une  réu- 
nion par  première  intention  et  de  prévenir  la  production 
de  la  suppuration.  Cette  nécessité  est  particulièrement 
urgente  lorsque  la  plaie  est  profonde  et  qu'elle  intéresse 
les  grandes  cavités  qui  renferment  les  organes  essentiels 
à  la  vie  :  tel  est  le  cas  des  plaies  considérables  des  membres 
(accidents  graves,  amputations,  résections,  etc.),  et  des 
plaies  pénétrantes  de  labdomen,  de  la  cavité  thoracique 
(blessures  ou  opérations  sérieuses). 

Pendant  longtemps  toutes  ces  plaies  furent  tellement 
redoutables  que  le  chirurgien  renonçait  souvent  à  interve- 
nir pour  ne  pas  mettre  en  danger  les  jours  de  son  malade  ; 
en  cas  d'accidents,  il  était  presque  tenté  de  renoncer  à 
sauver  les  blessés,  ou,  tout  au  moins,  à  conserver  des 
membres  mutilés,  parce  que  la  suppuration  était  presque 
inévitable  et  compromettait  gravement  l'existence  de  l'or- 
ganisme. 

Nous  verrons  tantôt  qu'il  n'en  est  plus  de  môme 
aujourd'hui,  gnice  aux  découvertes  de  la  microbiologie 
et  aux  applications  pratiques  des  données  fournies  par 
cette  science.  On  peut  empêcher  presque  à  coup  sûr  la 
suppuration,  du  moins  dans  toute  plaie  chirurgiciile,  parce 
que  l'on  connaît  les  causer  de  cette  suppuration  et  que 
ces  causes,  étant  connues,  peuvent  être  évitées. 

En  effet,  il  est  établi  actuellement  que,  dans  la  très 
grande  majorité  des  cas,  la  suppuration  des  plaies  est 
exclusivement  due  à  la  pénétration  de  certains  microbes 
par  la  surface  béante  de  ces  lésions.  Il  est  bien  vrai  que 
quelques  substances  chimiques  paraissent  être  douées  de 
la  propriété  de  provoquer  la  formation  du  pus;  mais  ce  ne 
sont  que  des  cas  très  exceptionnels,  et  qui  n'offrent  guère 
qu'un  intérêt  purement  expérimental. 

On  comprend  l'importance  qu'il  y  a  à  bien  connaître  les 
microbes  de  la  suppuration,  non  seulement  au  point  de 
vue  chirurgical,  puisque  certaines  opérations  particuliè- 
rement graves  ne  peuvent  être  tentées  que  si  on  peut  obte- 
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nir  une  réunion  par  première  intention,  mais  aussi  au 
point  de  vue  hygiénique,  puisque  des  premiers  soins 
donnés  à  une  blessure  dépendra  souvent  la  marche  ulté- 
rieure des  lésions  traumatiques,  et  môme  parfois  la  vie  du 
blessé. 

La  suppuration  peut  être  produite  par  plusieurs  espèces 
de  microbes,  appartenant  tous  à  la  classe  des  microcoques. 
Les  plus  importants  sont  le  Staphylococcus  pyogenes  auretis 
et  le  Streptococcus  pyogenes. 

Le  premier  se  présente  sous  forme  de  petites  cellules, 
avant  un  diamètre  de  moins  d'un  millième  de  millimètre, 
se  groupant  ordinairement  par  2  ou  4,  ou  bien  formant  de 
petits  amas  offrant  une  certaine  ressemblance  avec  une 
grappe  de  raisins,  d'où  son  nom  de  Staphi/lococcus  (coccus 
en  grappe). 

Le  second  a  une  forme  également  arrondie,  mais  son 
volume  est  un  peu  plus  grand  que  celui  du  précédent.  Ce 
qui  est  caractéristique  pour  lui,  c'est  sa  tendance  à  se 
diviser  dans  une  seule  direction  et  à  former  des  chaînes 
de  4,  5,  10  articles  et  quelquefois  plus.  Les  chaînes  sont 
parfois  enchevêtrées  et  constituent  alors  d'élégants  éche- 
veaux.  Le  nom  de  Streptococcus  vient  de  cette  disposition 
(coccus  en  chapelet). 

Le  staphylococcus  pyogenes  aureus,  qui  est  l'agent  le 
plus  fréquent  de  la  suppuration,  est  extraordinairement 
répandu  dans  les  milieux  ambiants,  ce  qui  est  en  rapport 
avec  l'extrême  fréquence  de  ce  phénomène  pathologique. 
Il  peut  très  bien  vivre  et  se  multiplier  en  dehors  de 
l'organisme.  On  a  démontré  sa  présence  dans  les  eaux 
ménagères,  le  sol,  l'air  atmosphérique,  sur  la  peau,  le 
long  de  la  muqueuse  respiratoire  et  digestive,  dans  la 
cavité  buccale,  sous  l'extrémité  des  ongles  des  doigts. 

Ce  microbe  a  été  trouvé  dans  une  foule  d'affections 
de  nature  purulente,  spécialement  dans  les  abcès,  les 
furoncles,    la   pyémie,  les  panaris,  les  phlegmons,  etc. 

On  l'a  inoculé  aux  animaux  et  on  a  reproduit  ainsi  un 

II*  SÉRIE.  T.  I.  s 
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grand  nombre  d'affections  identiques  à  celles  qu'il  pro- 
voque chez  l'homme.  11  a  môme  été  inoculé  à  l'homme 
sain.  Cette  inoculation  a  été  faite  par  le  D*"  Gané  sur  lui- 
même  :  la  friction  de  la  peau  avec  une  culture  de  ce 
microbe  a  donné  lieu  à  la  formation  d'un  énorme  furoncle 
entouré  d'une  couronne  de  furoncles  plus  petits. 

Bien  qu'on  n'ait  jamais  découvert  de  spores  au  staphy- 
lococcus  pyogenes  aureus,  on  a  cependant  constaté  qu'il 
était  doué  d'une  assez  grande  résistance.  Pour  le  tuer,  il 
faut  une  température  àe  1 10°  à  120^;  une  chaleur  de  So^'et 
l'action  de  la  vapeur  d'eau  en  arrêtent  la  multiplication. 

Comme  désinfectant,  il  faut  employer  l'acide  salicy- 
lique,  l'acide  phénique  et  le  sublimé  corrosif.  L'iodoforme, 
dont  on  se  sert  encore  sur  une  si  grande  échelle  malgré 
l'odeur  pénétrante  et  désagréable  qu'il  dégage,  ne  parait 
pas  avoir  une  grande  efficacité. 

Ces  notions  sur  les  microbes  de  la  suppuration  ont  une 
importance  pratique  extrêmement  grande.  Au  point  de 
vue  chirurgical,  elles  justifient  et  précisent  l'utilité  du 
pansement  de  Lister.  On  sait  que  ce  chirurgien  a  posé 
une  méthode  rigoureuse  pour  les  soins  à  donner  avant, 
pendant  et  après  une  opération,  afin  d'éviter  la  suppu- 
ration et  d'obtenir  une  réunion  par  première  intention. 
Cette  méthode  a  pour  but  essentiel  d'empêcher  les 
microbes  pyogenes  d'arriver  en  contact  avec  la  plaie, 
en  même  temps  que  de  tuer  ceux  qui  auraient  passé  à 
travers  les  mailles  du  réseau  de  précautions  imaginées 
par  le  chirurgien  anglais.  A  cet  effet,  lorsqu'une  opération 
va  être  pratiquée,  il  faut  commencer  par  laver  et  désin- 
fecter soigneusement  la  peau  de  la  région  malade,  afin 
d'enlever  toutes  les  bactéries  qui  peuvent  s'y  trouver  ;  en 
même  temps  les  instruments,  les  éponges  et  en  général 
tous  les  objets  qui  devront  venir  en  contact  avec  la  plaie, 
seront  soumis  à  une  désinfection  minutieuse  préalable  et 
tremperont  pendant  toute  la  durée  de  l'opération  dans  une 
solution  antiseptique  (acide  phénique,   sublimé  corrosif)  ; 


MICROBES  ET   HYGIENE.  IQ 

enfin  le  chîrui^en  ainsi  que  ses  aides  doivent  prendre 
toutes  les  mesures  propres  à  éloigner  ou  à  tuer  les 
microbes  dont  ils  peuvent  être  porteurs  :  ils  ont  princi- 
palement pour  devoir  de  se  désinfecter  les  mains  avec 
une  minutie  extraordinaire;  une  attention  toute  particu- 
lière doit  être  donnée  à  enlever  les  souillures  qui  existent 
sous  les  ongles.  On  ne  saurait  attacher  trop  d'importance 
à  cette  désinfection  des  mains,  dont  l'étude  a  fait  lobjei 
d'expériences  nombreuses  et  variées.  On  en  est  arrivé 
généralement  à  recourir  au  procédé  suivant  :  lavage  pro- 
longé pendant  au  moins  cinq  minutes,  avec  frictions  éner- 
giques à  la  brosse,  dans  de  Teau  chaude  savonneuse; 
ensuite,  lavage  plus  rapide  dans  Talcool;  enfin,  lavage 
prolongé  avec  friction  dans  une  solution  de  sublimé 
(i  p.  looo).  Une  fois  les  mains  désinfectées,  le  chirurgien 
doit  éviter  avec  soin  de  toucher  aucun  objet  extérieur, 
ni  aucune  personne  qui  ne  serait  pas  dans  les  mémos 
conditions  que  lui.  Voilà  pour  les  préparatifs  de  Topéra- 
lion.  Pendant  l'opération,  toutes  les  précautions  doivent 
être  prises  pour  éviter  d'introduire  dans  la  plaie  aucun 
germe  infectieux.  A  cet  etfet,  on  ne  se  servira  dans  les 
lavages  nécessaires  pour  étancher  le  sang  que  de  solutions 
antiseptiques  ou  d'eau  distillée.  Les  éponges,  linges  et 
autres  pièces  qui  sont  utilisés  doivent  être  également  désin- 
fectés avec  le  plus  grand  soin.  Nulle  personne  qui  n  a  pas 
subi  les  lavages  dont  nous  venons  de  parler,  ne  peut 
approcher  du  champ  opératoire. 

Après  l'opération,  il  faut  encore  assurer  la  désinfection 
de  la  plaie  par  des  lotions  ou  des  irrigations  avec  des 
solutions  antiseptiques  ;  il  faut,  en  outre,  enlever  avec  soin 
toutes  les  matières,  telles  que  sang,  pus  et  autres  sécré- 
tions, qui  pourraient,  par  leur  décomposition  ultérieure, 
amener  le  développement  de  germes  infectieux;  il  faut 
ensuite,  pour  lier  les  vaisseaux  sanguins  qui  ont  été 
coupés,  pour  suturer  et  maintenir  rapprochés  les  bords 
de  la  plaie,  ne  se  servir  que  de  fils  rendus  absolument 
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antiseptiques  et  constitués,  autant  que  possible,  de  matiè- 
res qui  pourront  se  résorber  dans  la  plaie  et  ne  sont  pas 
exposées  à  jouer  le  rôle  de  corps  étrangers  dans  les  tissus  ; 
il  faut  enfin,  dans  le  but  d'empôcher  la  pénétration  ulté- 
rieure de  microbes  pathogènes  à  la  surface  de  la  région 
opérée,  pratiquer  le  pansement  avec  des  linges  égale- 
ment  désinfectés  et  imprégnés  de  substances  antisep- 
tiques ;  ce  pansement  sera  très  épais,  afin  que  l'air  ne 
puisse  pas  arriver  en  contact  avec  la  plaie,  et  que  les- 
sécrétions  que  celle-ci  pourrait  donner  ne  se  décom- 
posent pas  par  l'action  des  germes  infectieux  atmosphé- 
riques. Tel  est  le  pansement  de  Lister,  qui  a  rendu  pos- 
sibles les  audaces  de  la  chirurgie  moderne.  Ce  pansement 
a  été  plus  ou  moins  modifié  par  certains  opérateurs  ;  mais 
ce  qui  demeure  toujours,  c'est  l'obligation  pour  tout  chi-' 
rurgien  de  mettre  son  opéré  à  l'abri  de  toute  infection  par 
les  microbes  pyogènes. 

Au  point  de  vue  de  l'hygiène,  il  est  tout  aussi  nécessaire 
de  tenir  compte  des  notions  que  nous  venons  d'exposer. 
Chaque  fois  qu'une  plaie  a  été  faite  à  la  surface  de  la  peau, 
ou,  pour  parler  d'une  façon  plus  générale,  chaque  fois 
qu'une  porte  d'entrée  a  été  pratiquée  qui  permet  à  ur> 
microbe  pyogène  de  pénétrer  dans  l'organisme,  il  faut  se 
garder  de  tout  contact  ou  de  toute  manipulation  qui 
pourrait  faciliter  l'infection.  Les  plus  grands  soins  de 
propreté  sont  donc  indiqués  dans  ces  circonstances  ;  ces 
soins  sont  nécessaires,  non  seulement  pour  la  personne 
blessée  ou  malade,  mais  aussi  pour  celles  qui  font  partie 
de  son  entourage  immédiat.  Voici  un  exemple  frappant, 
qui  démontre  l'utilité  de  ces  connaissances  sur  la  micro- 
biologie. Nous  avons  dit  qu'on  a  parfois  trouvé  les 
microbes  pyogènes  dans  la  bouche  de  personnes  saines. 
Supposez  une  de  ces  personnes  atteinte  d'un  typhus  : 
l'intestin  devient  malade,  il  est  le  siège  de  petites  plaies. 
Or  si  des  microbes  pyogènes  passent  de  la  bouche  dans 
l'estomac  et  arrivent  ainsi  à  l'ijitestin ,  ils  peuvent  infecter 
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les  plaies  intestinales  qui  caractérisent  la  nèvre  typhoïde  ; 
de  là  des  complications  pouvant  entraîner  la  mort  des 
malades,  qui  auraient  guéri  si  l'affection  était  restée 
simple.  Concluons-en  à  l'impérieuse  nécessité  de  nettoyer 
-et  de  désinfecter  aussi  souvent  que  possible  la  bouche  des 
personnes  atteintes  de  typhus.  Nous  pourrions  multiplier 
à  l'infini  les  cas  d'application  pratique  des  notions  que 
l'étude  des  microbes  de  la  suppuration  nous  a  fournies. 

Microbes  de  Férysipèle. 

L'érysipèle  est  cette  maladie,  bien  connue  et  relative- 
ment fréquente,  qui  est  constituée  par  une  inflammation 
-de  la  peau,  caractérisée  par  une  rougeur  vive  de  ce 
tégument,  avec  gonflement,  sensation  de  chaleur  et  de 
douleur  de  la  région  atteinte.  Un  des  traits  les  plus  parti- 
culiers de  cette  affection  est  sa  tendance  à  s'étendre  rapi- 
•dement  de  proche  en  proche  pour  gagner  des  parties  plus 
•ou  moins  considérables  du  corps,  voire  même  parfois, 
quoique  rarement,  le  corps  tout  entier. 

On  distingue  l'érysipèle  médical  et  l'érysipèle  chirur- 
^cal  :  le  premier  nait  spontanément,  le  second  se  déclare 
à  la  suite  d'opérations,  aux  environs  de  la  plaie.  Mais  il 
devient  de  plus  en  plus  probable  que  l'érysipèle  médical  a 
toujours  pour  origine  une  petite  excoriation  de  la  peau, 
^ui  a  servi  de  porte  d'entrée  aux  micro-organismes.  Cette 
hypothèse  est  fortifiée  par  la  connaissance  du  caractère 
K^ontagieux  de  la  maladie.  On  la  voit  très  souvent,  en  effet, 
^e  communiquer  par  simple  voisinage  de  lits  et  s'établir 
à  l'état  d'endémie  dans  une  salle  d'hôpital.  Souvent 
des  érysipèles  se  déclarent  à  la  suite  d'opérations  et 
-de  plaies  et  sont  dus  exclusivement  à  la  contagion, 
facile  dans  un  service  de  chirurgie. 

Le  microbe  de  l'érysipèle  se  présente  sous  la  forme  de 
petites  cellules  arrondies,  se  réunissant  ordinairement  par 
deux;  les  différents  couples  de  cellules  se  rangent  les 
tms  à  côté  des  autres  de  façon  à  constituer  des  chaînettes 
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(streptococcus).  Ce  microbe,  qui  a  surtout  été  étudié  par 
le  D*^  Fehleisen,  peut  vivre  et  se  multiplier  en  dehors  de 
l'organisme.  On  l'a  plusieurs  fois  trouvé  dans  l'air  des 
salles  de  chirurgie. 

Dans  l'examen  de  lambeaux  de  peau  érysipélateuse, 
on  voit  que  le  microbe  de  l'érysipèle  y  existe  en  nombre 
plus  ou  moins  considérable  ;  on  le  rencontre  même  parfois 
dans  le  liquide  des  vésicules,  phlyctènes  et  bulles  qui  se 
forment  souvent  à  la  surface  d'un  érysipèle. 

11  n'existe  guère  de  différences,  ni  dans  la  forme,  ni 
dans  le  mode  de  culture,  entre  le  streptococcus  de  l'éry- 
sipèle et  le  streptococcus  du  pus.  Il  est  possible  que 
l'érysipèle  soit  causé  par  le  streptococcus  de  la  suppura- 
tion, ou  mieux  par  une  variété  de  ce  microbe.  Pour 
admettre  l'unité  clinique  et  la  localisation  de  l'érysipèle, 
il  faut  faire  intervenir  la  disposition  spéciale  des  vaisseaux 
dans  les  couches  superficielles  de  la  peau. 

Le  microbe  de  l'érysipèle  a  pu  être  inoculé  à  l'homme 
et  aux  animaux  ;  il  a  reproduit  la  maladie  avec  tous  ses 
caractères  anatomiques  et  cliniques. 

On  peut  le  tuer  par  l'acide  phénique  (3  p.  c.)  en 
45  secondes,  par  le  sublimé  corrosif  (i  p.  1000)  en 
i5  secondes. 

De  ces  notions  microbiologiques  découlent  d'importantes 
applications  prophylactiques. 

Au  point  de  vue  chirurgical,  on  comprend  l'utilité  du 
pansement  antiseptique  ayant  pour  but  d'empêcher  l'in- 
fection de  la  plaie  par  le  microbe  de  l'érysipèle.  Aussi 
peut-on  dire  que  cette  complication  est  devenue,  depuis 
l'introduction  de  la  méthode  de  Lister,  une  rareté  cliirur- 
gi  Cille. 

Dans  l'érysipèle  médical,  il  est  indispensable  d'employer 
tous  les  moyens  propres  à  prévenir  la  contamination  de 
personnes  saines  par  le  microbe  spécial  à  cette  maladie, 
surtout  si  ces  personnes  sont  atteintes  d'excoriations  ou 
d'autres  lésions   de  la  peau   pouvant  servir   de   porte 
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d'entrée  à  ce  micro-organisme.  Ces  moyens  sont  l'isole- 
ment du  malade  et  les  grands  soins  de  propreté  pour  les 
personnes  de  son  entourage  immédiat. 

Microbes  des  affections  puerpérales. 

On  sait  que  les  femmes  en  couches  sont  exposées  à  des 
accidents  excessivement  graves,  se  traduisant  par  des 
inflammations  dans  les  organes  qui  ont  pris  part  au  fait 
physiologique  de  la  parturition.  Ces  inflammations  ont 
un  caractère  de  septicité  particulière  ;  elles  se  terminent 
par  des  suppurations  de  mauvaise  nature.  Quelquefois 
même,  en  dehors  de  toute  maladie  locale  apparente,  il  se 
produit  des  accidents  généraux  graves  (infection  purulente 
ou  putride)  se  terminant  rapidement  par  la  mort. 

Ces  différentes  complications  se  présentent  habituelle- 
ment sous  un  aspect  tellement  spécial  qu'on  leur  a  donné 
un  nom  propre  :  affections  puerpérales.  On  serait  tenté 
de  croire  qu'elles  doivent  être  produites  par  un  microbe 
spécifique;  rien  ne  prouve,  du  reste,  qu'il  n'en  est  pas 
ainsi.  Mais,  jusqu'à  ce  moment,  il  a  été  impossible  d'iso- 
ler ce  micro-organisme,  si  tant  est  qu'il  existe. 

Par  contre,  on  a  retrouvé  là  plusieurs  des  microbes 
pyogènes  dont  nous  avons  parlé,  et  d'autres  encore  qui 
leur  ressemblent  plus  ou  moins.  Il  n'est  pas  impossible 
qu'il  n'y  ait  pas  d'autres  microbes  dans  les  affections  puer- 
pérales, qui  revêtiraient  une  forme  spéciale  uniquement 
par  suite  des  circonstances  dans  lesquelles  elles  se 
présentent. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  incontestable  que  les  notions 
microbiologiques  ont  rendu  d'immenses  services  dans  la 
prophylaxie  des  accidents  qui  menaçaient  auparavant 
toutes  les  femmes  en  couche.  La  mortalité  effrayante 
qui  ravageait  les  maternités  avant  l'introduction  de  l'anti- 
sepsie, a  presque  complètement  disparu. 

Nous  n'entendons  plus  parler  que  rarement  de  ces  nom- 
breux décès,  se  présentant  coup  sur  coup  dans  la  clien- 
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tèle  d'un  seul  accoucheur  ou  d'une  seule  sage-femme^  et 
devant  indubitablement  être  attribués  aux  germes  patho- 
gènes portés  par  l'homme  de  l'art  d'une  accouchée  à 
l'autre.  Ces  améliorations  sont  particulièrement  éclatantes 
dans  les  pays  qui  ont  adopté  des  mesures  de  prophylaxie 
sévères  et  qui  ont  formulé  une  espèce  de  code  d'antisepsie, 
que  les  intéressés  (accoucheurs  et  sages-femmes)  doivent 
observer  sous  peine  de  condamnations  rigoureuses  et 
méritées. 

Les  soins  les  plus  minutieux  de  propreté  et  l'emploi 
méthodique  de  l'antisepsie  avant,  pendant  et  après  l'accou- 
chement ont  enlevé  à  cet  acte  physiologique  toute  la  grar 
vite  qu'il  comportait  auparavant.  C'est  à  tel  point  qu'un 
savant  accoucheur,  M. le  D*"  Hubert  de  Louvain,  proclamait 
dernièrement  à  l'Académie  de  médecine  de  Belgique  cette 
formule  qui  est  rigoureusement  vraie  :  Sans  antisepsie, 
des  hécatombes  de  morts;  avec  demi- antisepsie,  des 
demi-succès  ;  avec  une  antisepsie  rigoureuse,  plus  de 
revers  ! 

Microbe  du  tétanos. 

Une  des  complications  les  plus  redoutables  des  plaies 
et  des  lésions  traumatiques  est  le  tétanos.  Qui  n'a  entendu 
parler  de  cet  accident  terrible,  survenant  brusquement 
chez  un  l)lessé  ou  un  opéré  alors  que  tout  semblait  faire 
prévoir  une  issue  favorable  de  la  lésion  traumatique  ou  de 
l'opération  ?  Qui  n'a  lu  ces  souffrances  éprouvées  par  hts 
tétaniques,  dont  tous  les  membres,  la  tête  et  le  tronc  sont 
le  siège  de  contractions  musculaires  violentes  que  rien  no 
peut  lever  et  qui  se  terminent  presque  fatalement  par  la 
mort  ?    ^ 

Pendant  longtemps,  en  voyant  que  cette  complication 
avait  pour  siège  exclusif  le  système  nerveux,  on  croymt 
devoir  faire  remonter  la  cause  à  une  lésion  quelconque 
d'un  ou  de  plusieurs  filets  de  ce  système.  Tantôt  c'était  une 
blessure  d'un  nerf  qu  on  accusait  ;  d'autres  fois  c'était  un 
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serrement  oq  un  pincement  d'un  nerf  par  des  ligatures  ou 
des  sutures. 

Or  il  est  actuellement  bien  établi  que  le  tétanos  est 
une  affection  d'origine  microbienne  ;  il  y  a  plus,  on  est 
parvenu  à  isoler  ce  microbe,  et  à  en  rechercher  les  carac- 
tères morphologiques  et  biologiques. 

Le  microbe  du  tétanos,  qui  a  surtout  été  bien  étudié 
par  le  D*"  Nicolaier,  est  un  bacille  se  présentant  sous 
forme  de  fins  bâtonnets,  parfois  disposés  en  filaments,  le 
plus  souvent  constituant  des  amas  ir réguliers.  Ce  qu'il  y  a 
de  particulièrement  caractéristique  de  ces  microbes,  c'est 
le  mode  de  formation  de  leurs  spores  :  le  bacille  commence 
par  s'épaissir  dans  toute  son  étendue,  puis  l'une  des  extré- 
mités gonfle  plus  fort  et  il  s'y  forme  une  spore  ovale, 
nettement  délimitée,  d'un  aspect  brillant,  ayant  bientôt 
trois  ou  quatre  fois  l'épaisseur  du  bacille,  qui  reste  mince. 
Le  microbe,  ainsi  muni  d'une  spore,  prend  la  forme  d'une 
épingle  à  grosse  tête  ou  d'une  baguette  de  tambour. 

On  est  parvenu  à  cultiver  le  bacille  du  tétanos,  mais 
sa  culture  rencontre  de  très  grandes  difficultés,  parce  qu'il 
est  toujours  mélangé  à  de  grandes  quantités  de  microbes 
d'autres  espèces  et  que  sa  multiplication  est  entravée  ou 
même  complètement  arrêtée  par  la  naissance  plus  rapide 
et  plus  vivace  de  ces  derniers. 

On  a  trouvé  ce  microbe  dans  le  pus  et  d'autres  sécré- 
tions de  plusieurs  tétaniques. 

Le  bacille  du  tétanos  est  très  répandu  dans  le  monde 
extérieur.  On  le  rencontre  particulièrement  dans  les 
couches  superficielles  des  terrains  des  endroits  habi- 
tés; cependant  il  ne  manque  pas  absolument  dans  les 
terres  vierges  ni  dans  les  couches  profondes  du  sol.  Il  a 
son  siège  de  prédilection  dans  les  balayures  et  la  poussière 
des  rues  et  des  habitations.  On  pourrait  s'étonner  que,  ce 
bacille  étant  si  répandu,  le  tétanos  ne  soit  pas  plus  fré- 
quent ;  mais  il  faut  remarquer  que  c'est  un  microbe 
anaérobie,  c'est-à-dire  qu'il  ne  supporte  pas  l'oxygène,  de 
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sorte  que  l'infection  par  les  plaies  superficielles,  dans 
lesquelles  l'air  arrive  facilement,  est  entravée  par  la  pré- 
sence de  l'oxygène  atmosphérique. 

Nous  devons  à  la  vérité  de  dire  que,  jusqu'ici,  une  des 
preuves  principales  du  caractère  pathogène  de  tout  microbe 
est  encore  très  insuffisamment  fournie  pour  le  bacille  du 
tétanos.  En  elfet,  les  expériences  instituées  pour  repro- 
duire le  tétanos  par  l'inoculation  du  microbe  de  Nicolaier 
semblent  avoir  très  souvent  échoué. 

On  ne  peut  cependant  pas  en  conclure  que  ce  microbe 
ne  soit  pas  l'agent  pathogène  de  la  maladie.  D'une  part, 
en  effet,  on  trouve  toujours  ce  bacille  dans  les  plaies  de 
l'homme  ou  des  animaux  morts  du  tétanos;  d'autre  part,  il 
peut  y  avoir  eu  diminution  rapide  de  la  virulence,  qui  ne 
se  conserve  intacte  que  dans  certaines  conditions  qui  nous 
sont  encore  inconnues.  Il  est  certain  que  le  tétanos  perd 
rapidement  sa  virulence  sous  l'influence  de  l'air,  de  la 
lumière  et  de  la  chaleur.  Des  expérimentateurs  ont 
montré  que  si  on  inocule  de  la  terre  dans  laquelle  on 
soupçonne  la  présence  du  bacille  tétanique,  on  peut  repro- 
duire la  maladie,  pourvu  que  l'inoculation  se  fasse  aussitôt 
après  qu'on  a  recueilli  cette  terre.  Il  suffit  de  pulvériser  ce 
fragment  de  terre  sur  une  feuille  de  papier  et  de  le  laisser 
pendant  24  heures  dans  l'atmosphère  du  laboratoire  pour 
qu'il  ne  donne  plus  le  tétanos. 

D'après  le  professeur  Verneuil,  le  bacille  du  tétanos 
aurait  toujours  une  origine  équine,  c'est-à-dire  que  cette 
maladie  se  transporte  du  cheval  tétanique  à  l'homme 
blessé,  soit  directement,  soit  indirectement  par  des  objets 
tétanifères  souillés  par  le  cheval.  Tout  en  admettant  que 
la  terre  est  souvent  l'origine  du  tétanos,  le  chirurgien 
français  soutient  qu'elle  doit  sa  virulence  à  sa  souillure 
par  le  cheval  tétanique,  et  que,  dans  cette  double  virulence 
du  cheval  et  de  la  terre,  la  priorité  appartient  au  cheval. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  certain  dans  l'étiologie  du  tétanos, 
c'est  la  contamination  des  plaies  par  des  parcelles  de 
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terre  en  contact  avec  elles,  soit  directement,  comme  loi-sque 
la  plaie  a  traîné  sur  le  sol,  soit  indirectement,  lorsqu'elle 
a  été  contaminée  par  des  linges  ou  vêtements  souillés 
eux-mêmes  par  du  terreau.  Le  cheval  qui  couche  dans  sa 
litière  ou  dans  une  prairie  porte  de  la  terre  sur  la  peau, 
dans  son  sabot,  sur  sa  ferrure,  et  on  peut  expliquer  ainsi 
qu'il  est  tétanifère,  puisque  ses  poils  sont  souvent  couverts 
de  boue  et  que  ses  pieds  en  ont  toujours.  Une  plaie  cutanée 
produite  chez  un  homme  par  un  coup  de  pied  de  cheval 
pourra  donc  être  suivie  du  tétanos,  comme  une  plaie  dans 
laquelle  restera  une  écharde  de  bois  ayant  d'abord  traîné 
sur  le  sol.  En  y  réfléchissant,  on  voit  combien  sont  multi- 
ples les  occasions  de  contamination  par  la  terre  :  les 
mains  des  cultivateurs,  jardiniers,  garçons  d'écurie,  pale- 
freniers, cavaliers,  en  sont  tachées  constamment,  s'ils  ne 
prennent  pas  de  grands  soins  de  propreté.  Un  blessé  ou 
les  premières  personnes  qui  touchent  une  plaie  peuvent 
y  porter  des  fragments  de  terre.  On  comprend  même  à  la 
rigueur  qu'une  plaie  par  arme  à  feu  puisse  donner  le 
tétanos  quand  le  projectile  a  traversé  des  objets  de  vête- 
ment souillés  eux-mêmes  par  la  terre,  comme  cela  arrive 
toujours  aux  soldats  en  campagne,  qui  couchent  sur  le 
sol  et  qui  ont  de  la  boue  à  leurs  habits.  Dans  les  pays 
chauds,  où  l'on  attribue  au  froid  de  la  nuit  le  tétanos 
observé  chez  des  personnes  qui  passent  la  nuit  en  plein 
air,  chez  les  enfants  surtout,  il  est  probable  que  le 
décubitus  sur  la  terre  et  la  contamination  par  celle-ci  ont 
plus  d'action  que  le  froid  et  l'humidité. 

Nous  manquons  de  recherches  sur  les  moyens  propres 
à  tuer  le  bacille  tétanique.  Il  semble  que  celui-ci  offre  peu 
de  résistance  aux  agents  extérieurs. 

En  attendant,  c'est  donc  surtout  aux  grands  soins  de 
propreté  qu'il  faut  s'attacher  pour  prévenir  le  développe- 
ment du  tétanos.  Une  attention  particulière  doit  être 
donnée  aux  mesures  qui  permettent  d'éviter  la  contami- 
nation des  blessés  et  des  opérés  par  de  la  terre  ;  cette 
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précaution  s'impose  principalement  s'il  y  a  ou  s'il  y  a  eu 
des  cas  de  tétanos  dans  la  localité. 

Microbe  de  la  pneumonie. 

Depuis  longtemps  déjà  on  soupçonnait  la  nature  para- 
sitaire de  la  pneumonie.  Ce  n'est  que  dans  ces  dernières 
années  que  les  expérimentateurs  sont  parvenus  à  des 
résultats  assez  démonstratifs.  La  question  n'est  pas  encore 
définitivement  tranchée  ;  cependant  il  est  extrêmement 
probable  que  le  ndcrobe  découvert  par  les  D'^  Fraenkel 
et  Weichselbaum^  et  étudié  par  Sternberg,  Babes,  Net- 
ter,  etc.,  est  bien  l'agent  pathogène  de  la  pneumonie.  Il 
reste  seulement  quelques  pointa  à  élucider  dans  l'histoire 
de  ce  micro-organisme. 

La  théorie  nouvelle  sur  la  nature  de  la  pneumonie  est 
en  général  difficilement  acceptée  par  les  cliniciens  purs. 
L'objection  les  plus  sérieuse  qu'on  lui  oppose  est  que  cette 
affection  résulte  très  souvent  de  l'action  du  froid.  Il  serait 
difficile  de  nier  qu'un  refroidissement  ne  soit  très  souvent 
—  mais  pas  toujours  —  le  point  de  départ  de  la  pneu- 
monie; reste  à  voir  si  ce  fait  ne  peut  pas  s'accorder  avec 
la  notion  microbienne  de  la  maladie.  Or  rien  n'est  plus 
facile.  Les  essais  d'inoculation  ont  démontré  que  le 
microbe  de  Fraenkel  et  Weichselbaum  rencontrait  chez  un 
certain  nombre  d'animaux  une  grande  résistance,  qui 
empêchait  ou  entravait  Tinfection.  Il  résulte  de  diverses 
observations  cliniques  que  l'homme  doit  être  rangé  parmi 
les  animaux  résistants.  D'autre  part,  dans  les  expériences 
de  laboratoire,  il  a  été  reconnu  qu'on  pouvait  diminuer  ou 
même  faire  disparaître  cette  résistance,  en  soumettant  les 
sujets  à  des  influences  extérieures,  telles  que  le  refroidis- 
sement, l'inanition,  le  surmenage,  les  soustractions  san- 
guines. Il  est  donc  probable,  pour  ne  pas  dire  certain,  que 
le  froid  agit  chez  l'homme  en  diminuant  sa  résistance  à 
l'action  du  microbe  pneumonique  et  en  favorisant  l'implan- 
tation et  la  germination  de  celui-ci  dans  l'organisme 
humain. 
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CTest  ainsi  que  s'expliquent  encore  les  pneumonies  qui 
se  déclarent,  soit  à  la  suite  de  violences  traumatiques 
(coups,  blessures  du  thorax,  fractures  des  côtes,  etc.),  soit 
dans  le  cours  de  maladies  graves,  telles  que  la  rougeole, 
la  grippe,  le  typhus.  Ici  encore  le  terrain  organique  est 
modifié  de  telle  sorte  que  le  microbe  est  à  même  de  déve- 
lopper toute  son  action  et  que  les  résistances  qu'il  ren- 
contre sont  considérablement  atténuées. 

Il  est  à  peu  près  certain  que  la  pneumonie  peut  se 
transmettre  par  contagion  ;  c'est  ainsi  que  s'expliquent  ces 
cas  plus  ou  moins  nombreux  qui  s'observent  presque 
simultanément  dans  des  maisons  particulières  ou  chez 
certaines  personnes  habitant  le  même  appartement. 

Les  exemples  d'épidémie  de  pneumonie  ne  sont  pas 
rares  non  plus.  Depuis  longtemps  les  écrits  des  anciens 
ont  signalé  des  épidémies  sous  le  nom  de  pneumonies 
pestilentielles,  malignes,  putrides,  typhoïdes,  qui  auraient 
même  ravagé  de  grandes  étendues  de  territoires.  Il  n'est 
pas  établi  qu'il  s'agissait  là  de  véritables  pneumonies. 
Mais  de  nos  jours  on  a  observé,  d'une  façon  plus  certaine, 
des  épidémies  restreintes  de  pneumonie.  C'est  en  Alle- 
magne, en  Amérique  et  en  Angleterre  qu'elles  ont  été  le 
mieux  décrites.  Les  ouvrages  classiques  renferment  de 
nombreux  exemples  de  ces  épidémies  qui  envahissaient 
des  prisons  et  des  casernes,  des  villages,  des  maisons 
particulières  ou  même  des  villes  entières. 

Le  microbe  pneumonique  se  présente,  lorsqu'on  l'exa- 
mine dans  des  cultures,  sous  fonme  de  cellules  arrondies 
ou  ovales,  ordinairement  accolées  par  couples,  quelque- 
fois agglomérées  en  chaînes  de  4,  10,  20  et  même  3o  indi- 
vidus. Les  microbes  qu  on  retire  de  l'organisme  ont  une 
forme  plus  allongée  et  prennent  souvent  l'aspect  d'une 
lance  ou  d'une  flamme  de  bougie.  Us  sont  la  plupart  du 
temps  entourés  d'une  espèce  de  capsule,  qui  n'est  cepen- 
dant pas  un  caractère  distinctif. 

On  retrouve  ce  même  organisme  dans  la  très  grande 
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majorité  des  pneumonies;  mais  il  se  présente  souvent 
clans  d'autres  maladies.  Il  est  intéressant  de  noter  que 
Tétiologie  de  plusieurs  de  ces  dernières  affections  res- 
tait entourée  de  beaucoup  d'obscurité.  Il  est  vraisem- 
blable qu'elles  ont  un  lien  de  parenté  très  étroit  avec  la 
pneumonie  ;  ce  serait  le  même  microbe,  sa  localisation 
organique  varierait  seulement  sous  l'influence  de  causes 
encore  inconnues. 

Le  microbe  deFraenkeletWeichselbaum  a  été  retrouvé 
assez  fréquemment  chez  l'homme  sain,  notamment  dans 
les  liquides  de  la  bouche.  Il  est  probable  qu'il  peut  rester 
à  l'état  latent  dans  l'organisme,  tant  qu'il  ne  survient 
aucune  circonstance  qui  favorise  sa  pénétration,  son 
implantation  et  sa  multiplication  dans  le  poumon. 

On  l'a  également  rencontré  en  dehors  de  l'organisme, 
notamment  dans  la  poussière  des  appartements,  et  plus 
particulièrement  encore  dans  l'entrcvous  de  certaines 
habitations.  Emmerich  a  recueilli  la  poussière  des 
parquets  d'une  prison  dans  laquelle  on  avait  observé,  du 
mois  de  janvier  au  mois  de  juin;  261  cas  de  pneumonie, 
dont  46  décès.  Il  a  inoculé  cette  poussière  à  des  animaux 
et  a  produit  une  pneumonie  ;  il  a  obtenu  le  même  effet  par 
l'inhalation.  A  la  suite  de  cette  constatation,  on  a  lavé  et 
désinfecté  les  parquets  de  la  prison,  et  la  pneumonie  a 
disparu. 

Nous  avons  déj«*i  dit  que  l'on  a  réussi  à  provoquer  la 
manifestation  de  la  pneumonie  chez  des  animaux  auxquels 
on  avait  inoculé  des  cultures  i)ures  du  microbe  de  Fraen- 
kel  et  Weichselbaum.  Mais  si  on  a  affaire  à  une  espèce 
animale  résistante,  il  faut  préparer  le  terrain  pour  que  le 
microbe  puisse  s'y  développer. 

Nous  ne  connaissons  rien  encore  des  moyens  de  tuer  le 
microbe  pneumonique.  11  est  donc  impossible  de  poser 
les  règles  d'une  prophylaxie  particulière;  il  faut  s'en  tenir 
aux  règles  générales  de  toute  prophylaxie,  à  savoir  l'iso- 
lement relatif  du  malade,  1  eloignement  des  expectora- 
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tions  pneumoniques,  qui  sont  soupçonnées  renfermer  le 
germe  pathogène.  Puisque  ce  microbe  existe  très  fréquem- 
ment dans  les  liquides  buccaux  des  personnes  saines,  il 
peut  être  utile  de  désinfecter  aussi  soigneusement  que 
possible  la  bouche  et  ses  anfractuosités,  notamment  les 
amygdales. 

Microbe  de  la  diphtérie. 

Il  est  peu  de  maladies  qui,  par  leurs  caractères  cliniques 
et  surtout  par  leur  extrême  contagiosité,  doivent,  autant 
que  la  diphtérie,  faire  soupçonner  l'existence  d'un  microbe 
pathogénique.  Et  cependant,  jusque  dans  ces  dernières 
années,  toutes  les  recherches  avaient  été  vaines.  Ce  n'est 
qu'en  1884  que  Lôffler  est  parvenu  à  isoler  un  micro- 
organisme qui  semble  bien  devoir  être  l'agent  spécifique 
de  la  maladie.  Et  encore  cette  découverte  n'est-elle  pas 
admise  par  tous  les  micro  biologis  tes. 

Ce  microbe  se  rencontre  sous  forme  de  petits  bâtonnets, 
rectilignes  ou  incurvés  à  une  de  leurs  extrémités.  Les 
plus  grands  sont  composés  de  plusieurs  segments.  A  leurs 
extrémités  ils  présentent  un  léger  épaississement.  Par- 
fois ces  extrémités  sont  plus  colorées  que  le  corps  du 
bacille. 

Les  expériences  faites  par  Lôffler  pour  établir  les 
propriétés  pathogéniques  de  son  bacille  sont  nombreuses. 
Elles  ont  été  reproduites  par  Roux,  Yversin,  Babes  et 
d'autres,  qui  ont  établi  qu'on  retrouve  ce  microbe  dans  les 
fausses  membranes  diphtéritiques.  Elles  ont  démontré 
également  qu'on  pouvait,  par  l'inoculation  aux  animaux, 
reproduire  la  maladie  avec  tous  ses  caractères  cliniques. 

Il  paraîtrait  que  le  bacille  de  Lôffler  a  été  plusieurs 
fois  retrouvé  dans  la  cavité  buccale  de  personnes  saines. 
On  n'a  pu  constater  son  existence  en  dehors  de  l'orga- 
nisme humain. 

Les  recherches  expérimentales  sur  les  moyens  de  tuer 
ce  micro-organisme  sont  encore  très  clairsemées.  Il  parait 
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cependant  qu'il  meurt  à  on  le  laisse  pendant  une  demi- 
heure  dans  de  l'eau  dont  la  température  a  été  élevée  à  60**. 
Les  D*"*  Chantemesse  et  Widal  ont  fait  quelques  expé- 
riences pour  étudier  l'influence  des  antiseptiques.  Le 
mélange  auquel  ces  auteurs  donnent  la  préférence  est  le 
suivant  :  25  grammes  de  glycérine,  5  grammes  d'acide 
pliénique  pur  et  20  grammes  de  camphre.  Ce  remède 
peut  être  employé  pour  guérir  l'angine  diphtéritique.  A 
cet  effet,  on  pratique  toutes  les  heures  d^  lavages  de  la 
gorge  avec  de  l'^au  phéniquée  ;  on  nettoie  les  parties 
malades  avec  un  tampon  de  ouate  assez  dure  pour  enlever 
les  fausses  membranes  ;  on  applique  le  mélange  antisep- 
tique sur  la  muqueuse  mise  à  nu. 

Il  n'est  pas  douteux  que  la  cure  d'un  foyer  atteint  de 
diphtérie  dépend  non  seulement  de  l'antiseptique,  mais 
aussi  des  soins  et  de  l'habileté  du  médecin  qui  fait  le  pan- 
sement. L'énergie  qu'on  apporte  à  enlever  les  fausses 
membranes,  les  grands  lavages,  le  pansement  local  fré- 
quent, même  avec  un  antiseptique  médiocre,  constituent 
des  éléments  de  succès  auxquels  on  ne  saurait  donner  une 
trop  grande  part. 

Pour  empêcher  la  propagation  de  la  diphtérie,  il  faut 
s'en  tenir  aux  règles  de  prophylaxie  générale  :  isoler  le 
malade,  éviter  le  transport  des  fausses  membranes  ou  des 
débris  de  fausses  membranes  sur  les  muqueuses  d'une  per- 
sonne saine,  employer  les  antiseptiques  non  seulement 
pour  guérir  le  malade,  mais  aussi  pour  diminuer  les  dan- 
gei's  de  contagion  en  détruisant,  autant  que  possible,  les 
germes  pathogènes. 

Microbe  du  typhus. 

Nous  ne  parlerons  ici  que  de  la  fièvre  typhoïde,  qui  est 
la  forme  la  plus  fréquente  sous  laqueUe  se  présente  le 
typhus  dans  nos  contrées. 

C'est  le  D*^  Eberth  qui  a  le  mieux  étudié  le  microbe  du 
typhus,  auquel  il  a  attaché  son  nom. 
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Ce  microbe  est  un  bacille  niince,  ovoïde,  allongé,  ter- 
miné par  des  extrémités  arrondies,  comme  des  aiguilles 
émoussées  à  leurs  deux  bouts.  Ce  micro-organisme  est 
animé  d'un  mouvement  rapide,  qu'on  utilise  pour  le  dia- 
c;at)stic.  Il  se  développe  déjà  bien  à  la  température  ordi- 
v^iaire,  mieux  à  la  chaleur  du  corps,  et  se  laisse  cultiver 
^^~^  facilement. 

\  La  présence  de  ce  micro-organisme  à  Tintérieur  du 
corps  dans  la  fièvre  typhoïde  est  un  phénomène  constant  ; 
de  plus,  il  ne  s'observe  que  dans  cette  affection,  et  on  ne 
Ta  trouvé  jusqu'ici  dans  aucune  autre  maladie,  malgré  les 
recherches  les  plus  soigneuses. 

Ce  microbe  ne  se  rencontre  pas  dans  les  complications  ; 
on  sait  aujourd'hui  que  celles-ci  sont,  pour  la  plupart,  cau- 
sées par  des  invasions  d'autres  microbes,  parmi  lesquels 
le  staphylococcus  pyogène  occupe  la  première  place.  Ces 
invasions  secondaires  s'opèrent  par  les  nombreuses  solu- 
tions de  continuité  qui  se  créent  de  tous  côtés  et  qui  sont 
autant  de  brèches  par  lesquelles  l'ennemi  pénètre  dans  la 
place  (plaies  de  l'intestin,  fissures  de  la  langue,  plaies  sur- 
venant sur  le  siège  par  suite  du  séjour  prolongé  au  lit, 
irritations  de  la  langue  et  du  pharynx).  L'apathie  des 
malades  et  souvent  le  manque  de  soins  favorisent  encore 
cet  envahissement,  dont  les  effets  sont  d'autant  plus 
redoutables  que  la  nutrition  générale  subit  partout  une 
atteinte  grave.  Les  conclusions  sont  faciles  à  en  tirer  :  en 
surveillant  soigneusement  toutes  ces  portes  ouvertes  aux 
microbes,  le  médecin  parviendra  à  éviter  bien  des  compli- 
cations dangereuses. 

Pour  établir  définitivement  la  démonstration  de  laction 
spécifique  du  bacille  d'Eberth,  il  serait  à  désirer  qu'on 
pût,  à  laide  de  cultures  pures,  inoculer  la  maladi<».  Mal- 
heureusement on  ne  connaît  pas  d'espèces  animales  pre- 
nant spontanément  la  fièvre  typhoïde,  de  sorte  que  la 
démonstration  de  ce  point  est  entourée  de  difficultés  consi- 
dérables.Malgré  le  peu  de  chances  de  réussite  que  présen- 

n*"  SÉRIE.  T.  i.  3 


34  REVUE   DES    QUESTIONS    SCIENTIFIQUES. 

tait  le  problème,  de  nombreux  essais  ont  pourtant  été 
tentés.  Mais,  à  part  les  expériences  assez  récentes  de 
Chantemesse  et  Widal,  toutes  les  tentatives  pour  repro- 
duire la  fièvre  typhoïde  par  l'inoculation  ont  échoué. 

C'est  surtout  avec  les  déjections  que  le  bacille  quitte  le 
corps  humain.  Ce  fait,  démontré  un  grand  nombre  de  fois 
par  les  cultures,  s'explique  de  lui-même.  En  effet,  comme 
rinfection  se  fait  par  Tintestin,  il  n'est  pas  étonnant  qu'on 
en  retrouve  le  germe  dans  les  déjections,  d'autant  plus  que 
ces  sécrétions  constituent  un  milieu  favorable  à  son  déve- 
loppement. Les  urines  en  contiennent  également,  surtout 
(juand  elles  sont  riches  en  albumine.  Les  mucosités  bron- 
chiques et  les  sudamina  de  la  peau  en  renferment  aussi 
dans  certains  cas.  De  plus,  on  a  constaté  sa  présence  dans 
le  lait  d'une  nourrice. 

Quant  à  l'air  expiré,  on  peut  sans  crainte  affirmer  qu'il 
n'en  renferme  jamais. 

La  voie  d'introduction  du  bacille  typhique  chez 
l'homme  est  certainement  le  tube  digestif.  Mais  il  faut 
une  prédisposition  de  l'intestin,  une  irritation  préalable. 

11  est  donc  très  vraisemblable  que  le  transport  des 
bacilles  se  fait  surtout  par  l'alimentation.  Les  aliments  et 
l'eau  potable  peuvent  être  imprégnés  de  quantités  abon- 
dantes de  bacilles  typhiques.  Les  cas  où  l'on  a  pu  retrou- 
ver le  bacille  d'Eberth  dans  l'eau  potable  des  localités 
envahies  par  le  typhus,  deviennent  chaque  jour  de  plus  en 
plus  nombreux. 

Souvent  les  déjections  des  malades  arrivent  sur  les  ter- 
rains consacrés  à  la  culture,  jardins,  campagnes,  champs 
d'irri^^ation,  et  de  là  les  bacilles  sont  transportés  dans  les 
habitations  par  les  produits  de  la  terre  ou  par  l'homme 
lui-même.  Ils  peuvent  alors,  par  suite  d'iimombrables 
manipulations,  de  circonstances  particulières,  tomber  sur 
un  terrain  favorable,  s'y  développer  et  donner  lieu  à  une 
transmission  ultérieure  de  la  maladie. 

Le  bacille  de  la  fièvre  typhoïde  est  d'autant  plus  dange- 
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reux  qu'il  trouve  facitement,  en  dehors  de  l'organisme,  le 
moyen  de  se  conserver  intact  et  de  se  multiplier.  Il  se 
développe  dans  les  infusions  faites  au  moyen  de  plantes, 
dans  l'urine,  dans  le  lait,  et  même  dans  l'eau  de  source  et 
leau  d'égout.  Chantemesse  et  Widal  ont  constaté  qu'il 
avait  conservé  sa  vitalité  après  avoir  séjourné  plusieurs 
mois  dans  une  bouteille  d'eau  de  rivière.  Dans  l'eau 
gazeuse,  on  l'a  retrouvé  vivant  après  plusieurs  semaines. 
T'ne  congélation  de  courte  durée  ne  suffit  pas  pour  le 
tuer. 

On  croyait  jusque  dans  ces  derniers  temps  qu'on  pou- 
vait, au  moyen  de  certains  antiseptiques,  désinfecter  à 
volonté  le  tube  digestif  et  y  tuer  les  microbes  qui  y  pul- 
lulent depuis  l'estomac  jusqu'au  rectum.  Parmi  ces  sub- 
stances, le  mercure,  surtout  sous  forme  de  calomel,  jouis- 
sait du  plus  de  crédit.  Or  l'expérience,  comme  cela  arrive 
souvent,  est  venue  encore  une  fois  renverser  les  idées  les 
plus  rationnelles. 

Il  faut  donc  renoncer  à  exterminer  ces  micro-orga- 
nismes dans  le  tube  intestinal  môme.  A-t-on  au  moins  le 
pouvoir  de  les  atteindre  dans  les  déjections  ?  Combien  de 
médecins,  après  avoir  ordonné  de  verser  dans  les  selles  un 
peu  d'acide  phénique  ou  de  sulfate  de  fer,  sont  persuadés 
qu'ils  ont  arrêté  la  propagation  de  la  maladie  à  son  origine 
même!  Mais  l'expérience  nous  apprend  que,  pour  désin- 
fecter sûrement  les  selles  des  typhiques,  il  fautajouter  une 
quantité  égale  de  solution  d'acide  sulfurique  à  lo  p.  c.  ou 
d'acide  phénique  à  5  p.  c,  et  laisser  le  mélange  en  contact 
pendant  trois  jours. 

Le  bacille  se  laisse  mieux  tuer  dans  les  liquides  de  cul- 
ture que  dans  les  selles,  mais  sa  résistance  est  encore 
là  très  considérable.  La  cause  de  cette  différence  réside 
surtout  dans  les  particules  solides  agglomérées  des 
déjections,  particules  au  sein  desquelles  les  désinfectants 
ont  de  la  difficulté  à  pénétrer.  Il  est,  en  outre,  probable 
que  les   selles  renferment  le  bacille  sous  la  forme  de 
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spore,  laquelle,  comme  on  le  sait,  se  laisse  moins  facile- 
ment attaquer  que  la  forme  végétative. 

Quant  à  l'action  désinfectante  de  la  chaleur,  on  a  con- 
staté qu'une  température  de  60*"  à  90°  ne  suffit  pas  pour 
faire  perdre  à  ce  microbe  sa  vitalité.  Par  contre,  soumis 
à  une  chaleur  de  100°,  il  ne  se  multiplie  plus. 

Le  bacille  d'Eberth  supporte  bien  la  sécheresse.  Après 
une  dessiccation  de  quatre  mois,  il  fournit  encore  des  colo- 
nies. Enfin,  il  présente  également  une  résistance  remar- 
(juable  à  la  putréfaction. 

Si  le  bacille  est  doué  d'une  si  grande  vitalité  et  se 
laisse  si  peu  influencer  par  les  agents  extérieurs,  il  ne  faut 
pas  s'étonner  que  la  propagation  de  la  fièvre  typhoïde  se 
fasse  si  facilement  par  voie  indirecte,  et  que  l'on  puisse 
rattacher  des  épidémies  actuelles  à  d'autres,  éteintes  depuis 
des  mois  et  des  années,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'invo- 
quer une  nouvelle  importation  de  germes. 

Do  ces  considérations  il  résulte  qu'il  ne  faut  pas  trop 
compter  sur  les  désinfectants  pour  empêcher  l'extension 
des  épidémies  de  fièvre  typhoïde.  On  obtiendra  plus  sûre- 
ment ce  résultat  en  éloignant  soigneusement  et  prompte- 
mont  les  déjections  des  malades,  en  les  faisant  arriver 
dans  les  égouts  des  habitations,  en  veillant  à  un  entretien 
minutieux  de  la  canalisation,  surveillant  la  pureté  de  l'eau 
potable  et,  au  besoin,  en  faisant  bouillir  celle-ci,  si  on  a 
dos  raisons  de  craindro  qu'elle  ne  soit  infectée.  En  cas 
d'épidémie,  il  n'est  pas  moins  utile  de  soumettre  à  la  cuis- 
son tous  les  aliments  qui  pourraient  être  contaminés  par 

10  bacille  do  la  fiôvre  typhoïde  (fruits,  salades,  lait,  etc.). 

11  va  sans  dire  (jue  toutes  les  autres  précautions,  telles  que 
lavage  des  linges  de  corps  et  des  literies  souillées,  désin- 
fi*ciit)n  ou  lavage  des  parquets  de  la  chambre  des 
malades,  etc.,  doivent  être  prises.  Par  contre,  les  fumiga- 
tions sulfureuses  ou  autres,  destinées  à  purifier  l'air, 
peuvent  être  considérées  comme  absolument  superflues. 
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Microbe  du  choléj^a  (i). 

Endémique  dans  Tlnde,  dans  le  delta  du  Gange,  le 
choléra  asiatique  passe  presque  constamment  par  l'Egypte 
avant  de  venir  en  Europe,  où  il  a  fait,  en  Italie,  en  France 
et  en  Espagne,  en  1884-1885,  sa  dixième  apparition 
depuis  le  commencement  du  siècle.  Ses  ravages  ont  tou- 
jours été  en  s'amoindrissant  depuis  la  première  grande 
épidémie  de  i832. 

Le  caractère  étiologique  de  la  maladie,  le  transport  de 
l'élément  contagieux  par  les  voyageurs,  par  les  caravanes 
de  la  Mecque  et  par  des  navires  infectés,  la  contagion 
très  évidente  des  linges  salis  par  les  déjections,  la  forma- 
tion de  milieux  contaminés  et  d'endémies  locales  de  mai- 
sons, de  grands  établissements  hospitaliers  et  de  pri- 
sons, ont  fait  depuis  longtemps  penser  à  l'existence  d'un 
microbe. 

Cest  en  i883  que  le  D*"  Koch  découvrit  le  microbe  du 
choléra  dans  le  cours  de  la  mission  dont  il  fut  chargé  par 
le  gouvernement  allemand  en  Egypte  et  aux  Indes. 

Ce  microbe  se  présente  sous  forme  de  petit  bâtonnet, 
habituellement  un  peu  courbé  en  arc  ;  ses  bords  sont  lisses 
et  ses  extrémités  sont  mousses,  un  peu  appointées  ou 
épaisses.  Souvent  deux  bacilles  sont  adjacents,  l'un  placé 
au  bout  de  l'autre,  et  incurvés  tous  les  deux  de  telle  sorte 
que  la  convexité  de  l'un  fasse  suite  à  la  concavité  de 
l'autre,  de  façon  à  représenter  la  lettre  S.  Ce  sont  ces 
bacilles  qui  sont  les  plus  caractéristiques  ;  ils  ressemblent 
à  des  virgules,  d'où  leur  nom  de  kommabacilles  ou  bacilles 
en  virgule. 

Les  virgules  cholériques  sont  douées  de  mouvements 
très  vifs.  Le  bacille  de  Koch  se  multiplie  avec  une  rapi- 
dité énorme,  lorsque  l'oxygène  et  l'humidité  ne  lui  font  pas 
défaut.  Mais,  d'autre  pari,  ses  végétations  arrivent  bien  vite 


(1)   Voir  notre  arUcle  Le  Choléra,   Revue  des  questions  scientifiques, 
octobre  1885. 
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à  leur  apogée  pour  diminuer  ensuite  rapidement.  C'est 
ainsi  que,  ensemencée  sur  une  surface  renfermant  d'autres 
microbes,  la  virgule  cholérique  se  multiplie  si  vite  qu'au 
bout  de  24  heures  elle  est  en  immense  majorité,  tandis 
que  les  autres  restent  stationnaires  ;  mais  dès  le  troisième 
ou  le  quatrième  jour,  les  rapports  sont  renversés  :  les 
virgules  disparaissent  et  les  autres  bactéries  reprennent 
leur  place.  Cette  expérience  donne  l'image  de  ce  qui  se 
passe  pendant  cette  maladie  dans  les  selles  et  à  la  surface 
de  rinlestin,  où  les  bacilles  disparaissent  complètement 
quelques  jours  après  le  début  de  l'attaque  cholériforme. 
Les  virgules  se  développent  le  mieux  à  une  température  de 
3o"  à  40**.  Le  froid  ne  les  tue  pas,  mais  les  engourdit  ; 
seulement  elles  peuvent  sortir  plus  tard  de  leur  engour- 
dissement et  reprendre  toute  leur  activité. 

La  dessiccation  tue  les  germes  avec  une  facilité  extraor- 
dinaire. Le  D""  Koch,  pour  s'en  assurer,  a  étalé  sur  de  la 
toile  humide  des  déjections  cholériques.  Des  fragments  de 
cette  toile  ont  été  desséchés  pendant  un  espace  de  temps 
variable  de  quelques  heures.  L'examen  et  la  culture  de 
ces  morceaux  de  toile  ont  toujours  fait  voir  que  les  bacilles 
étaient  frappés  de  mort  complète. 

Le  bacille-virgule  est-il  réellement  la  cause  du  choléra  ( 
Il  n'en  faut  pas  douter  :  la  preuve  a  été  faite  d'une  façon 
positive  par  l'inoculation  à  des  animaux  (cobayes),  de  même 
que  par  la  manifestation  du  choléra  chez  des  personnes 
ayant  ingéré  des  aliments  ou  des  boissons  contenant  des 
microbes.  Un  des  exemples  les  plus  probants  à  cet  égard 
est  celui  d'un  médecin  allemand  qui  s'était  rendu  au  labo- 
ratoire du  I)*"  Koch  pour  s'initier  à  la  recherche  du  bacille- 
virgule  dans  les  déjections  humaines.  Arrivé  à  Berlin 
atteint  d'un  dérangement  des  voies  digestives,  il  devint 
tout  à  fait  malade  à  la  tin  de  son  séjour  dans  la  capitale 
de  l'Allemagne.  A  peine  revenu  chez  lui,  ce  praticien  fui 
pris  d'une  véritalde  cholérine  ;  trop  malade  pour  procéder 
lui-même  à  une  recherche  microbiologique,  il  envoya  un 
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échantillon  de  ses  déjections  au  D"*  Koch,  qui  y  trouva 
d'abondants  bacilles,  que  l'on  put  cultiver  et  multiplier. 
Ce  fait  est  d'autant  plus  démonstratif  qu'il  n'existait  en  ce 
moment  aucun  cas  de  choléra  à  Berlin. 

Il  n'est  pas  possible  de  découvrir  dans  tous  les  cas  le 
point  de  départ  du  choléra;  mais  son  introduction  en 
Europe  a  toujours  coïncidé  avec  des  pèlerinages,  des 
mouvements  de  troupes,  etc.;  il  est  toujours  venu  du  delta 
du  Gange,  et  en  particulier  du  sommet  du  delta  qui  est 
sa  patrie.  La  partie  inférieure  du  fleuve  est,  en  effet, 
inhabitable  en  raison  de  sa  configuration  géographique  et 
de  la  gravité  des  fièvres  intermittentes.  Une  autre  partie 
de  cette  contrée  possède  une  population  très  dense.  Au- 
dessous  de  cette  région,  les  eaux  stagnantes  du  Gange 
sont  infectées  de  déjections  de  tout  genre  et  présentent 
des  conditions  exceptionnellement  favorables  pour  le  déve- 
loppement du  choléra.  C'est  précisément  à  cette  limite  de 
la  partie  habitée  que  le  choléra  est  endémique,  et  c'est  de 
là,  c'est-à-dire  du  Bengale,  qu'ils  nous  vient  toujours. 
Dans  cette  partie  du  delta  du  Gange,  les  eaux  couvrent 
presque  la  terre.  Quand  on  y  bâtit  une  maison,  on  prend 
de  la  terre  pour  élever  le  niveau  du  sol,  et  la  maison  se 
trouve  entourée  de  flaques  d'eau.  La  température  élevée 
de  cette  région  favorise  la  multiplication  des  bacilles. 
L'assainissement  du  sol  tend  à  les  faire  disparaître;  des  con- 
duites d'eau  et  de  drainage  pratiquées  autour  de  Calcutta 
ont  diminué  le  choléra  dans  une  grande  proportion. 

Quant  au  mode  de  propagation  de  cette  maladie,  il  est 
certain  que  les  relations  des  hommes  entre  eux  consti- 
tuent le  facteur  principal  de  ce  fait.  Il  est  très  peu  pro- 
bable que  le  l)acille  du  choléra  puisse  se  difluser  dans 
l'atmosphère  et  être  charrié  avec  l'air,  comme  d'autres 
corpuscules  organiques  ou  inorganiques,  d'autant  plus 
qu'il  ne  supporte  pas  la  dessiccation. 

Les  recherches  du  D'  Koch  ont  prouvé  également  que 
le  virus  pépètre  dans  l'organisme  humain  principalement 
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par  les  voies  dijjestives,  soit  avec  les  aliments,  soit  avec 
les  boissons.  Les  virgules  se  mêlent  à  l'eau,  s'infiltrent 
dans  le  sol,  se  répandent  ainsi  sur  les  olgets  les  plus 
divers  et  peuvent  être  transportées  au  loin.  Là  où  l'eau 
stagne,  dans  les  marais,  les  ports  sans  décharge,  les 
cours  d'eau  lents,  les  conditions  nécessaires  à  une  végé- 
tation microbienne  se  réalisent  aisément.  Là  au  contraire 
où  l'eau  se  renouvelle  avec  rapidité,  la  vie  pour  les  micro- 
bes devient  impossible. 

La  multiplication  des  bacilles  se  iait  particulièrement 
bien  dans  les  eaux  stagnantes  ou  autour  des  bouches  de 
décharge  des  égouts  et  des  détritus  des  animaux  ou 
végétaux.  11  est  souvent  arrivé  au  I)*"  Koch  de  trouver 
des  légions  de  micro-organismes  sur  des  restes  de  plantes 
et  tout  à  l'entour,  tandis  que  plus  loin  ils  faisaient  com- 
plètement défaut. 

Une  eau  infectée,  ajoutée  en  quantité  suffisante  à  du 
lait,  ou  servant  à  laver  les  vases  et  les  ustensiles  de 
cuisine,  peut  provoquer  une  abondante  pullulation  de 
germes  cholériques.  D'autres  fois  l'eau  contaminée  par  la 
présence  de  bacilles  sert  à  laver,  à  arroser  des  fruits,  des 
légumes  qui  se  mangent  frais,  des  salades  sur  lesquelles 
ils  se  conservent  parfaitement. 

Le  1)'  Koch  a  constaté  aussi  qu'il  suffit  de  déposer  une 
petite  quantité  de  matières  intestinales  d'un  cholérique, 
renfermant  peu  de  virgules,  sur  du  linge  mouillé  et  placé 
dans  une  atmosphère  saturée  de  vapeur  d'eau,  pour 
obtenir  en  24  ou  36  heures  uue  exubérante  multiplication 
de  ces  micro-organismes.  Ils  recouvrent  alors  par  leur 
masse  presque  toute  la  surface  du  linge.  On  comprend  sans 
peine  les  dangers  qui  résultent,  au  point  de  vue  de  la 
contagion,  de  cette  pullulation  si  facile  des  l)acilb»s  à  la 
surface  du  sol  humide  et  sur  d(\s  olyets  de  literie,  t\\\i  sont 
si  sujets  à  être  souillés  par  les  déjections  des  malades. 

Enfin  le  savant  bactériologue  de  Herliii  enût  rpie  les 
mouches  et  d'autres  insectes,  en   volant  de  maison  en 


MICROBES    ET   HYGIÈNE.  4I 

maison,  peuvent  transporter  le  virus  sur  les  aliments  et 
servir  ainsi  d'intermédiaire  à  la  contagion. 

Si  le  germe  du  choléra  ne  pénètre  dans  notre  orga- 
nisme ni  par  la  peau,  ni  par  les  poumons,  mais  seulement 
par  les  voies  digestives,  nous  pouvons  assez  bien  nous 
défendre,  et  par  des  mesures  assez  simples,  car  le  contact 
du  cholérique  n'est  pas  dangereux  par  lui-même; 'ce  qui 
est  dangereux,  c'est,  quand  on  a  souillé  ses  mains,  de  ne 
pas  les  laver  et  les  désinfecter  soigneusement.  Ce  qui  est 
dangereux,  c'est  de  boire  ou  de  manger  des  aliments 
contaminés. 

Pour  que  le  bacille- virgule  se  développe  dans  un  milieu, 
celui-ci  doit  présenter  une  réaction  alcaline  ou  neutre.  La 
moindre  trace  d'acide  s'oppose  à  sa  multiplication  ;  à  dose 
suffisante,  les  acides  le  tuent  irrémédiablement. 

Il  existe  de  nombreuses  substances  chimiques  qui  tuent 
le  bacille  du  choléra  ou,  tout  au  moins,  en  empêchent  la 
multiplication.  La  végétation  de  ce  microbe  est  arrêtée 
par  l'alun  à  i  p.  loo,  le  camphre  à  i  p.  3oo,  l'acide 
phénique  à  i  p.  400,  l'essence  de  menthe  poivrée  à  1  p. 
2000,  le  sulfate  de  cuivre  à  1  p.  25  000,  le  sublimé 
corrosif  à  1  p.  100  000. 

Il  est  facile  de  déduire  des  considérations  qui  précèdent 
les  mesures  prophylactiques  à  opposer  au  choléra.  Voici 
comment  le  D*"  Koch  les  a  formulées  lui-même  dès  l'année 
i885  : 

i<*  Mesures  qui  détruisent  directement  les  matières 
infectieuses:  désinfection  des  selles,  destruction  ou  désin- 
fection à  fond  du  linge,  etc. 

2"  Mesures  sanitaires  pour  éloigner  les  substances 
infectieuses  des  habitations  :  canalisation,  approvisionne- 
ment de  bonne  eau  potable  et  ménagère,  etc. 

3**  Faire  exercer  sur  la  population  un  contrôle  par  des 
personnes  compétentes  pour  diagiiostiquer  les  premiers 
ras  le  plus  vite  possible  et  pour  étouffer  l'épidémie  au 
berceau.  Il  faut  isoler  les  malades,  ou  tout  au  moins  il 
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faut  agir  de  manière  qu'une  importation  du  principe  con- 
tagieux d'un  endroit  à  un  autre  soit  impossible.  Il  faut 
abandonner  les  maisons  envahies,  c'est-à-dire  en  faire 
sortir  et  surveiller  les  habitants  qui  sont  en  bonne  santé. 
4"  Instruire  le  public.  Cette  instruction  doit  contribuer 
à  rassurer  la  population.  Il  fout  appeler  l'attention  du 
public  sur  les  dangers  qui  résultent  d'une  nourriture 
malsaine,  par  exemple  d'aliments  crus,  de  l'eau  de  puits 
non  bouillie,  et  il  faut  surtout  prémunir  le  public  contre 
Tusagc  du  linge  souillé. 

Microbe  de  la  tuberculose  (i). 

Nous  avons  dit,  dans  un  précédent  article,  que  le 
microbe  de  la  tuberculose,  découvert  par  le  D**  Koch 
on  1882,  était  un  bacille,  se  présentant  sous  forme 
do  bâtonnet  de  1  1/2  «à  3  12  millièmes  de  millimètre, 
ordinairement  légèrement  plié  ou  incurvé.  Il  contient 
fréquemment  des  spores. 

Nous  rappelons  que  ce  microbe  se  rencontre  régulière- 
ment et  exclusivement  dans  la  tuberculose,  qu'il  a  pu  être 
cultivé  et  isolé  et  que  Ton  peut,  par  son  inoculation, 
reproduire  la  maladie  chez  les  animaux. 

Le  bacille  tuberculeux  a  été  retrouvé  dans  toutes  les 
manifestations  de  la  maladie  :  granulations  de  la  tubercu- 
lose pulmonaire,  expectorations  des  phtisiques,  ulcères 
tuberculeux  de  la  langue,  tuberculose  des  articulations, 
des  os,  de  la  peau,  etc. 

Ce  microbe  est  un  véritable  parasite,  qui  ne  saurait  pas 
se  multiplier  en  dehors  do  l'organisme  vivant.  Mais,  par 
contre,  il  se  conserve  très  longtemps  dans  les  milieux 
extérieurs,  en  gardant  toutes  ses  propriétés  virulentes. 
Cette  conservation  est  assurée  par  la  présence  des  spores, 
qui  montrent  une  très  grande  résistance  aux  causes  do 


(l)  Puur   les  détails,  voir  notre  article  Microbta  et  phtisie,  Rkvui  dis 
(jCESTioNs  sciiKTiFifjUis,  octobre  1885. 
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destruction  ;  ces  spores  gardent  leur  virulence  en  dehors 
de  l'organisme.  Si  elles  ne  peuvent  se  multiplier  dans  les 
milieux  ambiants,  elles  peuvent  y  séjourner  longtemps 
sans  rien  perdre  de  leur  puissance. 

La  dessiccation  même  n'est  pas  un  agent  de  destruc- 
tion du  bacille  tuberculeux  ;  elle  est,  tout  au  contraire,  le 
facteur  principal  de  sa  dissémination.  Desséché,  le  crachat 
s'oifrite,  se  divise  à  l'infini,  voltige  dans  l'air  sous  forme 
de  particules  très  petites,  qui  retombent  peu  à  peu  par 
leur  propre  poids  et  se  déposent  sur  les  objets  qui  nous 
entourent. 

Nous  savons  que  l'air  dans  lequel  séjournent  des  phti- 
siques peut  contenir  des  bacilles,  du  moins  si  les  malades 
n'ont  pas  l'habitude  de  se  servir  de  crachoirs  pour  y  dépo- 
ser leurs  expectorations. 

L'absorption  du  virus  tuberculeux  par  l'inhalation  est 
indubitablement  la  voie  par  laquelle  les  individus  sains 
sont  le  plus  fréquemment  infectés.  Dans  des  cas  rares, 
l'introduction  des  bacilles  peut  avoir  lieu  par  des  plaies  de 
la  peau.  Parfois  les  animaux  atteints  de  tuberculose  peu- 
vent être  la  source  d'infection  ;  le  lait  et  la  viande  servent 
alors  de  voie  de  propagation.  Pourtant,  d'après  certains 
auteurs,  la  transmission  de  la  maladie  par  le  lait  de  la 
vache  n'est,  possible  que  lorsqu'il  existe  une  affection 
tuberculeuse  des  glandes  mammaires. 

La  chaleur  sèche  détruit  la  virulence  du  bacille  à  100°. 
La  chaleur  humide  a  une  action  plus  rapide  et  plus  effi- 
cace. Le  sublimé  corrosif  exerce,  sur  le  bacille  de  la  tuber- 
culose, une  action  germicide  puissante  ;  seulement,  comme 
nous  l'avons  dit,  il  ne  reste  pas  dissous  dans  les  expecto- 
rations, à  cause  de  la  présence  de  l'albumine  dans  ces 
matières.  L'acide  phénique  est  un  excellent  désinfectant, 
pourvu  qu'on  l'emploie  à  la  dose  de  4  à  5  p.  c.  L'acide 
salicylique,  l'acide  acétique,  l'ammoniaque,  l'éther,  l'alcool 
n'ont  qu'une  efficacité  relativement  faible.  L'iodoforme, 
l'acide  fluorhydrique,  l'hydrogène  sulfuré  sont  sans  valeur 
réelle. 
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Le  sulfate  de  fer  en  solution  à  4  p.  c.,  le  sulfate  de  zinc 
à  20  p.  c.,  le  chlorurc'de  chaux  à  20  p.  c,  la  térében- 
thine et  le  permanganate  de  potasse  à  la  même  dose,  le 
savon  de  potasse  à  8  p.  c.  possèdent  une  action  intense 
sur  le  bacille  tuberculeux. 

Des  considérations  que  nous  venons  d'exposer,  il  est 
facile  de  déduire  les  mesures  prophylactiques  à  prendre 
pour  diminuer  la  propagation  de  la  tuberculose.  Nous  les 
résumerons  en  reproduisant  les  principales  conclusions 
formulées  par  la  commission  permanente  du  Congrès  de 
Paris  (1888)  pour  Tétude  des  questions  relatives  à  la  tuber- 
culose :  La  viande  crue,  la  viande  peu  cuite,  le  sang,  pou- 
vant contenir  le  germe  vivant  de  la  tuberculose,  doivent 
être  prohibés.  Le  lait,  pour  les  mêmes  raisons,  ne  doit  être 
consommé  que  bouilli. 

La  mère  tuberculeuse  ne  doit  pas  nourrir  son  enfant. 

Le  germe  de  la  tuberculose  se  transmettant,  le  plus  sou- 
vent, du  phtisic^ue  à  Thomme  sain  par  les  crachats,  lo 
pus,  les  mucosités  desséchées  et  tous  les  objets  chargés  de 
poussières  tuberculeuses,  il  faut,  pour  se  garantir  contre 
la  transmission  de  la  tuberculose  : 

1°  Savoir  que,  les  crachats  des  phtisiques  étant  les 
agents  les  plus  redoutables  de  transmission  de  la  tubercu- 
lose, il  y  a  danger  public  à  les  répandre  sur  le  sol,  les 
tapis,  les  tentures,  les  rideaux,  les  serviettes,  les  mou- 
choirs, les  draps  et  couvertures  ; 

2"  Être  bien  convaincu,  en  conséquence,  que  l'usage  des 
crachoirs  doit  s'imposer  partout  et  pour  tous. 

Les  crachoirs  doivent  toujours  contenir  de  Teau,  pure 
ou  additionnée  d'un  désinfectant  (acide  phéniqueà  5  p.  c.)  ; 
ils  seront  vidés  dans  le  fou  et  nettovés  à  l'eau  bouillante  ; 
ils  ne  peuvent  jamais  être  vidés  ni  sur  les  fumiers,  ni  dans 
les  jardins,  où  ils  peuvent  tuberculiser  les  volailles,  ni 
dans  les  latrines  ; 

3**  Ne  pas  coucher  dans  le  lit  d'un  tuberculeux;  luibiter 
le  moins  possible  sa  chambre,  mais  surtout  ne  pas  y  faire 
coucher  les  jeunes  enfants  ; 
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4*"  Eloigner  des  locaux  habités  par  les  phtisiques  les 
individus  considérés  comme  prédisposés  à  contracter  la 
tuberculose  :  sujets  nés  de  parents  tuberculeux,  ou  ayant 
eu  la  rougeole,  la  variole,  la  pneumonie,  des  bronchites 
répétées,  ou  atteints  de  diabète,  etc.  ; 

5*"  Ne  se  servir  des  objets  qu'a  pu  contaminer  le  phti- 
sique (linges,  literies,  vêtements,  objets  de  toilette,  ten- 
tures, meubles,  jouets)  qu'après  désinfection  préalable 
(étuve  sous  pression,  ébullition,  vapeurs  soufrées,  peinture 
à  la  chaux)  ; 

6**  Obtenir  que  les  chambres  d'hôtel,  maisons  garnies, 
chalets  ou  villas  occupés  par  les  phtisiques  dans  les  villes 
d'eaux  ou  les  stations  hivernales,  soient  meublés  et  tapis- 
sés de  telle  manière  que  la  désinfection  y  soit  faite  facile- 
ment et  complètement  réalisée  après  le  départ  ou  le  décès 
de  chaque  malade. 

Comme  il  est  à  craindre  que,  de  longtemps,  on  n'ob- 
tiendra pas  l'observance  de  ces  règles,  d'une  importance  si 
grande,  il  faut  en  attendant,  pour  diminuer  les  ravages  de 
la  phtisie,  s'attacher  à  modifier  le  terrain  organique  des 
individus  prédisposés  à  contracter  cette  maladie:  hygiène 
sévère,  séjour  à  la  campagne  ou  sur  les  hautes  montagnes, 
soins  de  la  peau,  régime  tonique,  gymnastique,  exercice 
en  plein  air,  etc.  (i) 

Microbe  de  la  fièvre  intermittente. 
Ce  microbe  appartient  à  une  classe  spéciale  de  micro- 
organismes qu'on  appelle  les  protozoaires,  et  qui,  contrai- 

(1)  Nous  étant  placé,  dans  notre  travail,  exclusivement  au  point  de  vue 
prophylactique,  nous  ne  parlons  pas  à  dessein  de  la  méthode  de  Koeh  pour 
guérir  la  tuberculose.  Disons  cependant  que  nous  n'avons  guère  à  retrancher 
de  ce  que  nous  avons  avancé  dans  notre  premier  article.  Cette  découverte  n\i 
certes  pas  répondu  aux  espérances  de  beaucoup  de  personnes.  Mais  n'avions- 
nous  pas  prévu  la  réaction  exagérée  à  laquelle  nous  assistons  V  II  n'est  pas 
douteux  que  la  tuberculine  de  Koeh  —  tel  est  le  nom  donné  à  la  lymphe  qu*il 
a  découverte  —  a  produit  dans  certains  cas  des  effets  curatifs.  Mais  il  est  non 
moins  certain  que,  pour  devenir  d'un  usage  plus  général,  elle  doit  être  modi- 
fiée. (Test  à  quoi  Ton  travaille  dans  plusieurs  laboratoires  de  bactériologie. 
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rement  aux  autres  microbes,  sont  généralement  considérés 
comme  appartenant  au  règne  animal. 

Les  tîcvres  intermittentes  sont  caractérisées,  tout  le 
monde  le  sait,  par  des  accès  qui  reviennent  ordinairement 
à  heure  fixe,  tous  les  jours,  tous  les  deux  jours,  tous  les 
trois  jours,  et  constituent  ce  qu'on  appelle  la  fièvre  quoti- 
dienne, la  tierce,  la  quarte,  etc.. 

Le  microbe  de  la  fièvre  intermittente  présente  ceci  de 
caractéristique,  que  presque  toute  son  évolution  s'accomplit 
à  l'intérieur  des  globules  rouges  du  sang. 

Il  est  facile  de  suivre  les  diverses  phases  de  son  évolu- 
tion : 

i"*  phase.  Le  microbe  se  trouve  à  l'intérieur  des  globules 
rouges  sous  la  forme  d'une  vacuole  incolore,  de  configu- 
ration variée  et  changeant  continuellement  de  forme.  Peu 
à  peu  il  augmente  de  volume  et  prend  les  aspects  les  plus 
bizarres,  envoyant  de  fins  prolongements,  qui  s'étendent, 
se  raccourcissent  et  s'etfacent  pour  apparaître  en  un  autre 
point. 

2^  phase.  Le  microbe  est  devenu  plus  grand  ;  ses  con- 
tours sont  plus  distincts  ;  il  commence  à  contenir  des  gra- 
nulations de  pigment  noir  ;  par  contre,  les  changements 
de  forme  sont  plus  lents.  Le  globule  rouge  commence  à 
s'altérer  et  à  pâlir. 

3**  phase.  Le  microbe,  ayant  digéré  toute  la  substance 
colorante  du  globule,  perd  ses  mouvements  et  commence 
à  se  diviser.  Le  pigment  s'accumule  d'abord  au  milieu  ; 
puis  on  voit  apparaître  des  rayons  qui  divisent  le  pourtour 
en  nombreux  segments.  Ces  segments,  d'abord  intimement 
soudés,  s'arrondissent  ;  d'ovales  qu'ils  étaient,  ils  devien- 
nent ronds  ;  puis  ils  se  séparent  les  uns  des  autres;  bien- 
tôt ils  se  détachent  de  la  masse  centrale  et  deviennent 
libres.  Tout  ce  travail  sacromplit  avec  une  grande  rapi- 
dité et  peut  être  observé  au  microscope. 

Les  jeunes  parasites  s'introduisent  de  nouveau  dans 
d'autres  globules  rouges  pour  y  recommencer  le  cycle 
qui  vient  d'être  décrit. 
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Or,  si  on  examine  les  globules  rouges  d'un  malade 
atteint  de  fièvre  intermittente,  on  constate  que  le  moment 
où  la  fièvre  se  déclare  correspond  au  moment  où  la  divi- 
sion du  microbe  dans  les  globules  se  manifeste.  Une  fois 
l'accès  passé,  on  ne  rencontre  que  des  microbes  dans  l'état 
constituant  la  première  phase  de  leur  existence,  c'est-à- 
dire  celui  qui  est  caractérisé  par  le  petit  volume  du  para- 
site et  par  l'absence  du  pigment.  Il  y  a  en  outre  un  rap- 
port entre  le  nombre  des  parasites  et  l'intensité  de  l'accès. 
Quand  les  microbes  sont  nombreux,  la  fièvre  est  vive  ; 
quand  ils  sont  rares,  il  faut  recourir  au  thermomètre  pour 
constater  une  légère  augmentation  de  la  température  du 
corps. 

Les  phénomènes  que  nous  venons  de  décrire  se  mani- 
festent dans  ce  qu'on  appelle  la  fièvre  tierce  ;  ils  déroulent 
toutes  leurs  phases  en  deux  jours. 

Les  microbes  de  la  fièvre  quarte  sont  un  peu  différents 
de  ceux  de  la  fièvre  tierce  ;  leur  évolution  est  plus  lente  : 
elle  se  fait  en  trois  jours. 

Le  microbe  de  la  fièvre  quotidienne  n'est  pas  différent 
de  celui  de  la  fièvre  tierce.  Mais,  tandis  que  dans  ce 
dernier  type  il  n'existe  qu'une  seule  génération  de  para- 
sites, lesquels  se  trouvent  sensiblement  tous  au  même 
stade  de  leur  évolution,  dans  le  type  quotidien  on  observe 
deux  générations  espacées  d'un  jour  dans  leur  développe- 
ment respectif,  c'est-à-dire  qu'une  des  générations  com- 
mence son  évolution  lorsque  la  précédente  vient  de  ter- 
miner la  sienne,  de  sorte  que  l'accès  se  reproduit  chaque 
jour. 

Le  microbe  de  la  fièvre  intermittente  s'observe  constam- 
ment dans  cette  maladie  ;  on  ne  l'a  retrouvé  nulle  part 
ailleurs. 

On  a  essayé  de  le  cultiver  ;  on  a  employé  à  cet  effet 
toute  la  série  des  milieux  usités  en  bactériologie  ;  mais  ces 
essais  n'ont  pas  donné  jusqu'ici  de  résultats  satisfaisants. 
Par  contre,  on  est  parvenu  à  reproduire  la  maladie  en 
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inoculant  du  sanp:  d'un  fiévreux  à  des  personnes  qui 
s'étaient  offertes  spontanément  pour  ce  genre  de  recher- 
ches. Ces  expériences  ont  été  faites  dans  un  hôpital  de 
Rome  situé  dans  un  quartier  où  la  fièvre  intermittente 
est  inconnue. 

On  a  constaté,  par  l'examen  microscopique,  que  les 
microbes  de  la  fièvre  intermittente  disparaissent  rapide- 
ment dans  les  cas  ordinaires  sous  Tinfluenco  du  sulfate  de 
quinine,  à  telle  enseigne  qu'une  seule  dose  suffit  souvent 
pour  qu'on  ne  les  trouve  plus  dans  le  sang. 

Ces  notions  sur  le  microbe  de  la  fièvre  intermittente 
n'ont  jusqu'ici  qu'un  intérêt  scientifique,  et,  tout  au  plus, 
diagnostique  et  thérapeutique.  Mais,  au  point  de  vue 
prophylactique,  elles  n'ont  encore  conduit  à  aucune 
conclusion  pratique.  On  n'est  pas  parvenu  à  isoler  les 
microbes;  on  n'a  donc  pu  essayer  sur  eux  les  agents  de 
destruction  dont  l'hygiéniste  dispose.  On  ne  les  a,  du  reste, 
pas  encore  trouvés  en  dehors  de  l'organisme,  mémo  dans 
les  milieux  auxquels  la  fièvre  intermittente  semble  se  lier 
intimement  (marécages,  eaux  stagnantes).  Il  est  donc 
impossible,  pour  le  moment,  de  poser  aucune  règle  pour 
la  prophylaxie  de  la  malaria.  La  seule  mesure  qui  s'im- 
pose à  ceux  qui  veulent  éviter  cette  affection  est  Téloigne- 
ment  des  localités  où  elle  est  endémiciue. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  microbes  du  charbon,  de 
la  morve,  d(»  l'actinomycose,  de  la  lèpre,  parce  que  ce  sont 
des  alfections  assez  rares,  au  moins  dans  nos  contrées. 

Nous  laissons  également  do  colé  d'autres  alfections 
certainement  parasitaires,  toWos  (pie  la  variole,  la  scar- 
latine, la  rougeole,  la  roquelurhe,  la  rage,  parce  (jue  les 
microbes  spécifiques  dt»  ces  mnladies  ne  sont  pas  en<*ore 
connus.  Les  mesures  propliylnctiqnes  propn^s  à  arrêter 
lexiension  de  ces  processus  morbides  s(»  confondent  avec 
les  règles  générales  que  nous  avons  posées  dans  la  pre- 
mière partie  de  notre  travail. 
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La  rage  seule  mériterait  de  nous  arrêter;  mais  la  mé- 
thode de  Pasteur  est  suffisamment  connue  pour  qu'il  soit 
nécessaire  de  la  décrire.  Il  serait  téméraire  de  vouloir 
l'apprécier;  jusqu'ici  elle  repose  sur  un  trait  de  génie  de 
ce  grand  savant  plus  que  sur  des  données  expérimentales. 
L'avenir  nous  apprendra  si  les  notions  microbiologiques, 
qui  tôt  ou  tard  seront  découvertes,  concordent  avec  ces 
vues  purement  théoriques. 

D*"  Mœller. 


Il*  série,  t.  I. 


ÉPHÉMËRIDES  PLANÉTAIRES 


DES    CHALDEENS 


Dans  deux  articles  précédemment  publiés  ici  même  (i) 
sous  le  titre:  L'Astronomie  à Babylone, nous  nous  sommes 
efforcé  de  montrer,  d'après  les  découvertes  des  PP.  Epping 
et  S trassmaier,  quelle  connaissance  complète  et  exacte  du 
mouvement  de  la  lune  les  Chaldéens  possédaient  déjà  plu- 
sieurs siècles  avant  Tère  chrétienne.  Nous  voudrions 
aujourd'hui  donner  un  aperçu  de  l'astronomie  planétaire 
chez  ces  peuples  à  la  même  époque.  Les  travaux  dus  à  la 
collaboration  de  l'astronome  et  de  l'orientaliste  que  nous 
venons  de  nommer,  et  publiés  successivement  dans  le 
cours  des  dernières  années  (2),  nous  fourniront  une  ample 

(1)  Voir  Hevie  hks  guEsr.  scient.,  oclohre  1890,  pp.  4ô<)  et  suiv.,  et  mars 
ISÎM.  pp.  513  et  suiv. 

(i)  At*trunomisrhesauH  Jiahiflon,  o<fer  (las  Wisuen  der  ChaUlHer  Uhtr  âtn 
gemtivnten  Himmrl.  Tnler  Mitwirkuni;  von  I*.  J.  N.  SirassmaitT,  S.  J.,  von 
J.  Kpping,  S.J.  .Mit  ropien  der  ein^rhlfigigen  Keilschriflttafeln  und  anderen 
Beila^^en.  (4'i''>  Kr^'rmzun^'shefl  zu  deii  Stimmen  ai's  Mahia  IjAacii.)  Freiburg 
i'l3.,  Herder,  1^9.  ln-8'*,  llK)  pages  et  planches.  Trois  Tablettes  planétaires 
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moisson  de  détails  du  plus  haut  intérêt  au  point  de  vue  de 
l'histoire  des  sciences. 

De  même  que  dans  l'étude  que  nous  avons  faite  précé- 
demment de  l'astronomie  lunaire  en  Chaldée,  nous  n'appor- 
terons ici,  comme  pièces  justificatives  à  l'appui  de  nos 
assertions,  que  des  documents  d'une  autorité  absolument 
incontestable.  Nous  ironsdans  la  bibliothèque  d'un  obser- 
vatoire babylonien  nous  emparer  des  tablettes  en  terre 
glaise  où  les  prêtres  astronomes  ont  inscrit  les  positions 
des  planètes  observées  du  haut  de  la  zigurrati  nous  pren- 
drons, dans  les  bureaux  des  calculateurs  officiels,  des 
compilations  d'observations  faites  d'après  les  registres  de 
plusieurs  siècles,  et  des  éphémérides  planétaires  calculées 
pour  les  années  suivantes.  Ces  divei's  documents,  nous  les 
soumettrons  à  un  examen  rigoureux  ;  et  les  glossaires 
techniques  chaldéens  faisant  défaut,  nous  trouverons  dans 
les  formules  de  l'astronomie  moderne,  en  même  temps  le 
nom  de  la  planète  et  la  nature  du  phénomène  qui  font 
l'objet  de  chaque  éphéméride  ;  du  même  coup  aussi,  nou- 
veaux inspecteurs  des  observatoires  de  Chaldée,  nous 
apprécierons  la  valeur  de  leurs  travaux. 

Les  documents  babyloniens  capables  de  jeter  quelque 
lumière  sur  l'histoire  de  l'astronomie  sont  de  nature 
diverse.  Les  uns,  composés  presque  exclusivement  d'indi- 
cations numériques,  constituent  des  Tables  de  calcul;  dans 
notre  premier  travail,  nous  en  avons  étudié  deux  qui  con- 

sont  éludiées  dans  cet  ouvraffe.  Deux  renferment  les  Ephémérides  respective- 
ment pour  les  années  201  et  1S9  de  l'ère  des  Séleucides;  elles  font  partie  de  la 
collection  Spartoli  au  British  Muséum.  La  troisième  se  rapporte  à  l'année  1S8 
«Je  la  même  ère  et  se  trouve  dans  la  collection  Rassam,  elle  aussi  au  Bntish 
Muséum. 

ZcrrscHRiFT  fîIr  Asstriologie.  Sachliche  Erkhirung  des  Tablets  ;*"  400  (1er 
Camhynen'lnschrifteu,  von  Jos.  Epping  S.  J.,  1800,  p.  281  et  suiv. 

Ibid  AV««  BahylonÎHche  Planeten-Tafeln,  von  .los.  Kpping,  S.  J.,  und  J.  N* 
Slrassmaier,  s.  J.,  1890,  ppMl  et  suiv.;  1891,  pp.  89  et  suiv.,  et  pp.^il?  et  suiv. 
Ces  trois  dernier»  articles  s'occupent  spérialenicnt  de  deux  Tablettes  du  Bri- 
tish Muséum  (collection  Rassam  et  collection  Smith  S  t-),  et  d'une  troisième 
qui  est  actuellement  à  TUniversité  de  Pensylvanie (Philadelphie)  :  c'est  le  n"  9 
de  la  collection  Shcmtob. 
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duisaient  à  la  détermination  de  nouvelles  lunes  vraies  et 
(le  néoméiiies  (i).  Les  autres  documents  ont  reçu  depuis 
longtemps  déjà  le  nom  de  Tablettes  planétaires  ;  celui 
d'Annuaires  astronomiques  chaldéens  serait  beaucoup  plus 
exact.  Leur  texte  est  divisé  en  deux  parties.  Dans  celle 
do  gauche,  les  chiffres  dominent.  Le  P.  Epping  y  recon- 
nut des  prédictions  de  phénomènes  caractéristiques  des 
époques  voisines  de  la  nouvelle  et  de  la  pleine  lune  :  ce 
sont  donc  des  Éphémérides  lunaires.  La  partie  de  droite 
offre,  au  contraire,  un  texte  continu,  sobre  déchiffres.  La 
grande  majorité  de  ses  indications  se  rapporte  aux  pla- 
nètes ;  mais,  en  outre,  aux  dates  convenables,  on  trouve 
l'annonce  des  éclipses  de  soleil  ou  de  lune,  des  positions 
remarquables  de  Sirius  relativement  au  soleil,  et  du  com- 
mencement des  saisons  astronomiques. 

On  le  voit,  toutes  les  parties  de  l'astronomie  accessibles 
aux  anciens  sont  représentées  dans  ces  documents.  Pour 
étudier  ces  matières  avec  ordre,  il  fallait  en  faire  deux 
parts  principales  :  réunir  et  traiter  simultanément  dans  la 
première  toutes  les  questions  d'astronomie  lunaire,  et 
réserver  pour  la  seconde  l'astronomie  planétaire.  Au  point 
de  vue  de  l'astronomie  lunaire,  on  avait  à  étudier  les 
Tables  de  calcul  des  nouvelles  lunes  vraies  et  des  néomé- 
nies,  les  Ephémérides  lunaires  et  les  annonces  d'éclipsés. 
Tel  fut  le  sujet  du  travail  mentionné  plus  haut.  Nous 
nous  proposons  maintenant  de  nous  occuper  des  planètes 
et,  par  manière  de  complément,  de  Sirius  et  des  saisons 


(1)  Ce  terme  de  néom/iiie,  emprunté  au  calendrier  grec,  y  signifiait  le  pre- 
mier coucher  visible  de  la  lune  après  sa  réapparition  du  soir  {Bihliogr,g^nér. 
de  VAntronomie,  Houzeau  et  Lancaster,  Introduction,  p.  38).  Nous  Tintrodui- 
sons  dans  le  calendrier  chaldéen  avec  une  légère  modification  de  mii9. 
Le  mois  babylonien  commençait  au  coucher  du  soleil  qui  précédait  le  pro- 
inier  couclier  visible  de  la  lune  nouvelle.  Or  les  astronomes  cbaldéent,  dans 
l\*tabliss9n)enl  de  leur  calendrier,  ne  se  contentaient  pas  de  déterminer 
la  date  du  phénomène;  ils  recherchaient  encore  pendant  combien  de  temps 
la  lune  resterait  visible  au-dessus  de  Thorizon.  C*est  tout  ensemble  la  date  de 
la  réapparition  du  croissant  lunaire  et  la  durée  de  celte  apparition  que 
nous  appelons  la  tuo.nénie  babylonienne. 
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astronomiques.  Beaucoup  moins  compliquée  que  la  précé- 
dente, cette  étude  nous  fournira  des  résultats  tout  aussi 
étonnants.  Nous  nous  attacherons  d'ailleurs  à  la  mener 
d'une  manière  tout  à  fait  indépendante  de  la  première;  les 
conclusions  d'ensemble  ne  feront  qu'3''  gagner  en  solidité. 

Nos  recherches  porteront  sUr  deux  Tablettes  planétaires 
dont  la  transcription  est  due  à  l'habileté  paléographique 
du  P.  Strassmaier.  Ces  précieux  Annuaires  abondent  en 
prédictions  astronomiques  réparties  sur  les  vingt-cinq 
mois  lunaires  des  deux  années  189  et  201  de  l'ère  des 
Séleucides  (E.  S.).  —  Ces  années  étaient  lunisolaires  et, 
par  conséquent,  de  douze  et  parfois  de  treize  mois.  —  Le 
lecteur  trouvera  sur  la  planche  qui  accompagne  la  livraison 
de  mars  1 89 1  le  texte  de  deux  fragments  de  ces  Tablettes  ; 
nous  y  avons  transcrit  les  mois  d'ulûlu  I  et  d'ulûlu  II  de 
l'année  189  E.  S., ainsi  que  les  mois  de  nisannu  et  d'airu  de 
l'année  201  E.  S. 

Prenons  ce  texte  en  main  ;  étudions-le.  —  Un  même 
mot,  très  connu  d'ailleurs,  mi  =  mushu,  c'est-à-dire  la 
nuit,  commence  la  majorité  des  lignes  de  la  partie  de 
droite.  Suit  un  nombre  qui,  dans  l'intervalle  de  chacun  des 
mois,  va  en  croissant  de  1  à  3o  :  c'est  évidemment  la  date 
du  mois.  Quand  mushu  fait  défaut,  la  date  commence  la 
phrase.  Nous  rencontrons  alors,  en  général,  une  des  deux 
expressions  ina  namâru  ou  lilalu  suivie  d'un  des  cinq 
vocables  :  te-ut,  dil-bat,  an,  mullaluy  gid-tu.  Or  dil-bat  signi- 
fie la  planète  Vénus  :  d'autres  inscriptions  l'avaient  appris 
depuis  longtemps.  Te-ut  et  les  trois  autres  noms  doivent 
aussi,  se  dit-on,  représenter  des  planètes  ;  de  là  le  nom  de 
Tablettes  planétaires  donné  au  présent  document.  On 
avait  môme  cru  pouvoir  rapporter  à  Jupiter  le  nom  de  gid- 
tu,  si  fréquent  dans  les  Tablettes  ;  an  au  contraire  passait 
pour  un  nom  commun,  étoileyCiel.Quant  à  te-tU  et  à  mullalUy 
tout  assyriologue  sérieux,  questionné  sur  leur  signification, 
aurait  répondu  par  un  humble  aveu  d'ignorance.  Ajoutons 
à  cela  l'extrême  concision  du  reste  du  texte,  dont  plusieurs 
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mots  étaient  aussi  peu  connus  que  te-ut  ou  muUalUj  et  nous 
aurons  une  faible  idée  des  difficultés  que  le  P.  Epping  eut 
à  vaincre  ici.  —  Mais  un  ou  deux  exemples  feront  mieux 
voir  lès  données  du  problème.  Nous  rencontrons  respecti- 
vement, au  mois  d'abu  et  au  mois  d'arah-samna  201  E.  S.» 
les  deux  notes  suivantes  : 


mi  26  biraun  dil-bat  sik  bir  sha  iltânu  4  u  ; 
mi  2  ina  bir  an  sik  bir  slia  shutu  8  si. 


D'abord,  buttun  et  ina  bir  sont  les  sons  qui  furent  pri- 
mitivement choisis  pour  représenter  les  idéogrammes 
reconnus  plus  tard  comme  exprimant  les  mots  Hlâtu  et 
ina  namârii.  —  Les  vocabulaires  consultés  fournissaient 
alors  les  traductions  suivantes  : 

Bir^  lumière,  éclat;  ina,  dans;  sha^  de,  suivant,  contre; 
siky  trouver,  pays;  an,  étoile.  Dieu  ;  dil-bat,  Vénus;  shutu, 
sud  ;  iltânu,  nord,  corne,  remplir;  u  et  si,  mesures:  aune^ 
pouce;  mi,  nuit,  sombre. 

Il  fallait  une  science  et  un  art  peu  communs  pour 
construire  avec  ces  éléments  difformes  la  phrase  que 
voici  : 

En  abu,  la  nuit  du  26,  à  l'occident,  Vénus  ;  au-dessus, 
bir  vers  le  nord  (c'est-à-dire  p  de  la  Balance,  l'étoile  bril- 
lante la  plus  septentrionale  de  cette  constellation),  (à  la 
distance  de)  4  u  (c'est-à-dire  4  ammat  ou  4  fois  2*",  3). 

En  arah-samna,  la  nuit  du  2,  à  l'orient.  Mars  ;  au- 
dessous,  bir  vers  le  sud  (c'esi-à-dire  a  de  la  Balance, 
l'étoile  brillante  la  plus  méridionale  de  cette  constellation)^ 
(à  la  distance  de)  8  si  (c'est-à-dire  8  ubanu  ou  8  fois  8'). 

(hie  cette  traduction  soit  la  vraie,  nous  on  avons  la 
garantie  la  plus  solide,  celle  que  le  P.  Epping  a  eu  soin 
de  d()nn<*r  à  chacune  île  ses  affirmations,  nous  voulons 
dire  la  v<TiHcation  do  ce  fait  qu'à  des  textes  semblables 
entre  eux  et  rap]H)rtcs  datui  les  Tablettes  aux  dates  les  plus 
diverses,  réjxmdent,  chaque  fois,  aux  jours  voulus,  les 
mêmes  phénomènes  astronomiques. 
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Mais  pour  en  faire  la  preuve,  il  fallait  tout  d'abord 
reconstituer  le  ciel  étoile  tel  qu'il  s'était  montré  aux  yeux 
des  prêtres  chaldéens,  aux  dates  précises  où,  postés  sur  la 
plate-forme  de  leurs  temples,  ils  vérifiaient  l'exactitude  de 
leurs  éphéraérides.  Les  dates  des  deux  Tablettes  dont  nous 
nous  occupons  furent,  nous  le  savons,  les  années  189  et 
201  E.  S.  En  outre,  grâce  aux  preuves  accumulées  dans 
notre  première  étude,  nous  savons  aujourd'hui,  et  de 
science  très  certaine,  que  ces  années  de  l'ère  des 
Séleucides  répondent  aux  années  — 122  à  — 121,  et 
— 110  à  — 109  de  l'ère  chrétienne.  Mais  ne  tenons  pas 
compte  de  ces  arguments,  oublions-les.  La  concordance 
signalée  à  l'instant  entre  les  deux  ères  est  indiquée, 
approximativement,  par  quelques  témoignages  d'auteurs 
anciens  ;  acceptons-la  sous  bénéfice  d'inventaire  :  nous 
avons  dans  les  travaux  du  P.  Epping  sur  ces  seules 
Ephémérides  planétaires  de  quoi  faire  des  années  189  et 
201  E.  S.  un  des  repères  les  plus  solidement  établis 
de  l'histoire  de  l'antiquité.  Ici  encore,  c'est  l'astro- 
nomie qui  fit  toute  la  besogne  ;  sans  son  secours,  tout, 
jusqu'au  sens  de  la  plupart  des  mots  qui  composent  nos 
textes,  devait  rester  obscur,  peut-être  même  absolument 
inconnu. 

Dans  la  reconstruction  du  ciel  mentionnée  à  l'instant, 
les  positions  de  Mercure,  de  Vénus  et  de  Mars  furent 
calculées  à  5  minutes  près  et  parfois  plus  exactement 
encore;  celles  de  Jupiter  et  de  Saturne  à  10'  près.  Alors 
une  carte  écliptique  fut  construite  d'après  les  indications 
des  Tables  de  Berlin  pour  1800.  Toutes  les  positions  de 
planètes  furent  d'ailleurs  réduites,  comme  il  le  fallait,  à 
l'écliptique  de  cette  dernière  année.  Est-il  nécessaire  de 
faire  remarquer  que  les  approximations  indiquées  suffisent 
amplement  à  la  vérification  des  prédictions  babyloniennes? 

Mais  comment  allons-nous  imaginer  que  les  Chaldéens 
fixaient  la  position  des  planètes  sur  la  voûte  céleste? 
Quel  système  de  coordonnées  avaient-ils  adopté?  Leurs 
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tablettes,  destinées  aux  initiés,  et  partant  d'une  concision 
quasi  désespérante,  gardent  là-dessus  le  silence  le  plus 
profond.  Forçons-les,  s'il  est  possible,  à  livrer  leur  secret. 

Pour  indiquer  la  position  d'un  objet  céleste,  on  se  sert 
communément  aujourd'hui  de  coordonnées  équatoriales, 
l'ascension  droite  et  la  déclinaison;  les  anciens  employaient 
au  contraire  les  coordonnées  écliptiques,  la  longitude  et 
la  latitude.  Les  Babyloniens  en  agissent-ils  de  même  ici? 
Non,  la  chose  est  bien  certaine  :  car,  dans  ce  cas,  deux 
nombres,  et  un  mot  pour  distinguer  les  latitudes 
boréales  des  latitudes  australes,  c'était  tout  ce  qu'il  fallait, 
en  général;  rien  ne  nécessitait  un  texte  si  abondant.  Ajou- 
tons encore  que  ces  nombres  eussent  été  soumis  à  des 
variations  plus  considérables  que  celles  des  nombres  de 
nos  Tablettes.  Les  coordonnées  planétaires  des  Chaldéens 
n'étaient  donc  ni  équatoriales,  ni  écliptiques;  elles  n'étaient 
pas  davantage  quasi  horizontales  à  la  façon  de  leurs 
coordonnées  lunaires.  C'est  donc  que  nos  astronomes 
rapportaient  les  planètes  à  telle  ou  telle  étoile  brillante 
située  dans  leur  voisinage  au  moment  considéré. 

Précisons  ce  dernier  système.  —  Voyons  la  planète 
passer  auprès  de  l'étoile  fixe.  Pour  caractériser  la  position 
de  la  planète,  les  Babyloniens  devaient  déterminer  si  elle 
passmt  au-dessus  ou  au-dessous  de  l'étoile  —  disons  :  au 
nord  ou  au  sud  de  l'étoile,  pour  qui  observe  les  planètes 
sous  une  latitude  comme  celle  de  Babylone;  — ils  devaient 
déterminer  aussi  la  distance  angulaire  de  la  planète  à 
l'étoile  ;  et,  afin  de  donner  à  ces  deux  indications  toute  la 
netteté  désirable,  les  rapporter  au  moment  où  la  planète 
couperait  une  droite  déterminée  passant  par  l'étoile.  Reste 
à  trouver  cette  droite.  Nous  ne  perdons  pas  de  vue  l'emploi 
fréquent  de  l'écliptique  dans  l'astronomie  des  anciens. 
Cela  étant,  que  pouvaient-ils  faire  de  meilleur  et  de  plus 
simple  que  de  prendre,  pour  la  ligne  de  repère  en  question, 
l'arc  de  grand  cercle  mené  normalement  de  l'étoile  à 
l'écliptique?   En   d'autres  termes,    ils   déterminaient  le 
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moment  de  l'égalité  des  longitudes  de  la  planète  et  de 
l'étoile.  Telle  dut  être  leur  méthode  —  à  peu  de  chose 
près,  tout  au  moins;  —  car,  dépourvus  qu'ils  étaient  d'un 
instrument  qui  leur  donnât  mécaniquement  la  direction  de 
cet  arc  normal  à  l'écliptique,  leurs  observations,  et  par 
suite  leurs  éphémérides,  n'auraient  eu  qu'une  précision 
entièrement  insuffisante.  Acceptons  donc  comme  la  plus 
probable  cette  hypothèse  du  P.  Epping:  chacune  des  lignes 
de  repère  était  déterminée  par  deux  étoiles  assez  bril- 
lantes, voisines  de  l'écliptique  et  tellement  situées  que 
leur  ligne  de  jonction  fût  à  peu  près  normale  à  l'écliptique. 
Néanmoins,  les  registres  d'observation  ou  les  éphémérides 
ne  renseignaient  qu'une  de  ces  deux  étoiles,  la  principale: 
les  initiés  connaissaient  son  associée. 

Dans  ce  système,  nos  astronomes  avaient-ils  à  prédire 
la  position  d'une  planète  pour  une  époque  donnée,  ils 
recherchaient  l'étoile  zodiacale  dans  le  voisinage  de 
laquelle  elle  se  trouverait  à  l'instant  voulu:  première 
indication  un  peu  vague.  Ils  la  précisaient  en  calculant 
quelle  nuit  la  planète  passerait  la  ligne  de  repère  relative 
à  cette  étoile;  si,  au  moment  de  ce  passage,  elle  se 
trouverait  au-dessus  ou  en  dessous  de  l'étoile  ;  et  enfin  à 
quelle  distance  angulaire  elle  en  serait. 

Il  suffit  de  relire  la  traduction  que  nous  avons  donnée 
ttout  à  l'heure  de  deux  lignes  de  l'Annuaire  astronomique 
pour  201  E.  S.,  pour  y  retrouver  immédiatement  les  trois 
éléments  que  nous  venons  de  signaler  :  indication  de 
l'étoile  de  comparaison  ;  sa  position  relative,  supérieure 
ou  inférieure  à  celle  de  la  planète  ;  et  sa  distance  à 
celle-ci. 

Mais  ce  ne  sont  là  que  les  traits  généraux  communs  à 
chaque  Ephéméride  :  dans  les  deux  seules  lignes  citées 
plus  haut,  nous  apercevons  déjà  deux  nouveaux  détails. 
Parfois  en  effet  plusieurs  étoiles,  proches  l'une  de  l'autre 
et,  par  suite,  réunies  sous  une  même  dénomination,  — en 
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un  mot,  les  diverses  étoiles  d'une  même  constellation  du 
zodiaque  chaldéen, —  ont  servi  d'étoiles  de  comparaison; 
il  fallait  indiquer  leur  caractère  distinctif.  Ces  détails  et 
autres  analogues  étaient  cachés  sous  autant  de  mots  tech- 
niques qu'il  s'agissait  de  déchiffrer.  Le  P.  Epping  y 
parvint,  et  voici  la  suite  des  résultats  auxquels  il  est 
arrivé.  Nous  les  donnons  tels  qu'il  les  publia  dans  son 
Astro)iomisches  aus  Babylon^  quittes  ensuite  à  les  compléter 
ou  à  les  corriger  légèrement  d'après  les  travaux  posté- 
rieurs. En  résumé,  ces  résultats  comprennent  :  l'iden- 
titication  des  noms  des  planètes,  de  plusieurs  noms 
d'étoiles,  d'un  assez  grand  nombre  de  constellations  chal- 
déennes,  enfin,  la  détermination  précise  du  sens  technique 
des  divers  idéogrammes  employés  dans  la  rédaction  des 
Éphémérides  planétaires.  Entrons  dans  quelques  détails 
en  suivant  l'ordre,  toujours  le  môme,  des  diverses  indi- 
cations des  éphémérides.  Nous  aurons  ainsi  une  sorte  de 
vocabulaire,  grâce  auquel  il  nous  serait  possible  de  tra- 
duire, dans  nos  Ephémérides,  tous  les  textes  qui  signalent 
l'arrivée  d'une  planète  dans  une  position  précise  du 
voisinage  d'une  étoile  zodiacale,  ou  bien,  en  un  mot,  qui 
signalent  la  conjonction  d  une  planète  avec  cette  étoile. 

Les  phrases  des  textes  planétaires  commençant  par 
l'idéogramme  mi  (^  mushu)  suivi,  après  le  numéro  de  la 
date,  d'une  des  deux  expressions  ina  namâru  ou  lilâtu 
donnent  le  jour  du  mois  où  cotte  planète  devait  se  trouver 
en  conjonction  avec  l'étoile  de  comparaison  dont  le  nom 
vient  ensuite  :  ainsi,  par  exemple,  d'après  les  Chaldéens, 
il  y  eut  en  189  E.  S.,  le  5  du  mois  d'ulûlu  I,  une  conjonc- 
tion de  planète  et  d'étoile,  car  la  tablette  189  E.  S., 
sous  le  titre  ulûlu  1,  ixirtc  :  mi  5  ina  namâru. 

Les  mots  qui  suivent  ina  nantdru  ou  lilâtu  doivent  se 
traduire  comme  suit  :  gut-tn.  Mercure  ;  dil-hat,  Vénus;  an, 
Mars;  tv-uty  Jupiter,  mullalu,  Saturne. 

ipia  namâru  indique  (|ue  ht  planète  devait  être  visible 
le  matin  jusque  vers  le  lever  du  soleil,  ou  ce  qui  est  la 
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même  chose,  ne  se  coucherait  pas  avant  le  lever  du  soleil. 
(ud  =  namârUj  lever,  sous-entendu  :  du  soleil). 

lilâtu  veut  dire  que  la  planète  serait  visible  dès  le 
crépuscule,  en  d'autres  termes,  se  serait  levée  avant  le 
coucher  du  soleil  (usan  =  lilâtu  y  ciel  du  soir). 

Après  le  nom  de  la  planète  vient,  invariablement,  un  des 
deux  mots  sik  ou  e;  le  premier,  sik  (=  elish,  au-dessus), 
annonçait  que  l'étoile  de  comparaison  citée  serait  au- 
dessus  de  la  planète,  par  conséquent  plus  rapprochée  du 
zénith  ;  e  (=  shaplish,  au-dessous),  signifiait  au  contraire 
que  l'étoile  serait  sous  la  planète,  ou,  plus  bas  sur  l'horizon. 

Les  termes  techniques  qui  suivent  servent  à  caractériser 
l'étoile  de  comparaison.  Ainsi,  deux  étoiles  voisines, 
servant  toutes  deux,  dans  l'occurrence,  d'étoiles  de  com- 
paraison, portaient  parfois  le  même  nom.  Pour  signifier  la 
plus  boréale  des  deux,  on  ajoutait  à  son  nom  sha  iltânu 
(vers  le  nord);  sha  shûtu  (vers  le  sud)  caractérisait  la  plus 
méridionale.  Mais  si  la  différence  de  longitude  était  sen- 
sible, le  mot  te  (-^  dahâ,  proche)  l'indiquait,  et  la  plus  occi- 
dentale des  étoiles  recevait  le  qualificatif  de  mahrâ  (la 
première,  s.-ent.  dans  le  mouvement  diurne);  la  plus  orien- 
tale, celui  de  arkû  (la  dernière). 

Le  nom  de  l'étoile  est,  d'ordinaire,  accompagné  de  celui 
de  la  constellation  dont  elle  fait  partie  ;  parfois  cependant 
on  le  trouve  seul. 

Enfin,  les  prédictions  se  terminent  par  l'évaluation 
numérique  de  la  distance  à  laquelle  la  planète  devait 
passer  de  l'étoile  de  comparaison.  Deux  unités  différentes 
servent  à  l'exprimer  :  le  û  (-=  ammaty  coudée),  qui  vaut 
environ  2"*,  3  et  le  si  (=  ubanu^  pouce),  qui  vaut  de  7'  à  8'. 

L  ensemble-de  ces  résultats  est  aujourd'hui  acquis  à  la 
science.  11  est  certain  tout  d'abord  que  les  Tablettes  plané- 
taires renferment  des  prédictions  de  conjonctions  d'étoiles 
et  de  planètes,  et  que  chacune  des  cinq  planètes  est 
représentée  par  les  symboles  indiqués  plus  haut.  En 
effet,  pour  ne  parler  que  des  Annuaires  chaldécns  pour 
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189  et  201  E.  S.,  aux  dates  assignées,  les  longitudes  des 
planètes  ne  diffèrent  de  celles  de  leurs  étoiles  de  compa- 
raison que  de  quelques  degrés,  —  tout  juste  assez  pour 
montrer,  une  fois  de  plus,  que  ces  Tablettes  sont  des 
Êphéméridcs  et  non  des  Registres  d'observations.  Mais 
ajoutons  immédiatement  que  les  planètes  reçoivent  encore 
dans  les  documents  chaldéens  d'autres  dénominations  que 
celles  que  nous  avons  rapportées.  Ainsi,  plusieurs  Tablettes 
—  des  Registres  d'observations,  cette  fois  —  étudiées 
récemment  par  le  P.  Epping  dans  la  Zeitschrift  filr 
Assyriologie  (1),  donnent  à  Jupiter  le  nom  de  sag-me-sha^ 
et  celui  de  ni-bat-anu  à  Mars.  En  outre,  on  corrigea  la 
lecture  de  l'idéogramme  qui  signifie  Saturne  :  au  lieu  de 
muUalUy  on  lit  maintenant  kaimânti. 

Quant  h  l'interprétation  de  te,  sik  et  e,  sa  preuve,  déjà 
très  solide  après  les  calculs  de  Y Asirotiomisches  aus 
Babylotty  est  désormais  irréfragable  après  l'application 
pleine  de  succès  qui  en  a  été  faite  aux  Registres  d'obser- 
vations que  nous  venons  de  mentionner. 

Les  indications  de  ces  mêmes  documents,  lesquelles 
méritent  évidemment  plus  de  confiance  que  celles  des 
Ephéméridcs,  permirent  enfin  de  fixer  plus  exactement  la 
valeur  des  mesures  angulaires  û  et  si.  Elles  fournissent 
les  résultats  suivants  :  1  û-=  2^,4  et  1  si  ==  6',  valeurs 
bien  pou  différentes  de  celles  adoptées  dès  l'abord  (â  --- 
2°,  3  et  si  =  de  7'  à  8'). 

Ce  n'est  pas,  on  le  pense  bien,  du  premier  coup  et  sans 
de  nombreux  et  pénibles  tâtonnements  que  le  P.  Epping 
s'est  trouvé  en  possession  de  cette  complète  interprétation 
des  Tablettes  planétaires  ;  gut-tu,  notamment,  fut  assez 
longtemps  sans  être  reconnu.  Ce  nom  de  giU-tu  apparais- 
sait partout  ;  c'était  la  planète  qui  jouait  le  rôle  de  beau- 
coup le  plus  important  dans  les  Tablettes.  Qui  donc  eût 
osé,  de  prime  abord,  voir  en  elle  Mercure,  cet  astre  qui, 

(1)  ISdO  et  1891,  loc.  cit. 
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presque  toujours  plongé  dans  les  feux  du  soleil,  semble 
vouloir  se  dérober  à  notre  curiosité?  La  question  ne  se 
posait  môme  pas,  et  l'absence  complète  de  Mercure  dans 
nos  Tablettes  eût  à  peine  excité  l'étonnement.  Pourtant, 
la  traduction  gnt-tu  =  Jupiter,  adoptée  d'abord  sur  la  foi 
de  la  majorité  des  assyriologues,  était  évidemment  mau- 
vaise :  le  calcul  la  condamnait  irrémissiblement.  Il  fallait 
essayer  d'une  autre  hypothèse,  soit,  par  exemple,  gut- 
<w=Mars.  Elle  fut  appliquée  d'abord  à  189  E.  S.  19  schebat, 
où  l'on  croyait  lire  gut-tu  an.  Le  résultat  fut  satisfaisant. 
Bien  plus,  an  signifiant  tout  simplement  étoile^  dans  les 
idées  d'alors,  et  le  calcul  montrant  que  Mars  avait  été 
observable  pendant  toute  l'année  189  E.  S.,  il  était  assez 
naturel  de  voir  Mars  annoncé  dans  les  tablettes  comme 
l'étoile  par  excellence  de  cette  année,  comme  son  régent, 
disent  les  astrologues.  L'explication  pouvait  paraître 
heureuse,  elle  était  impuissante  à  empêcher  l'interprétation 
gut'tu  =  Mars  d'être  reconnue  fausse.  Chaque  prédiction 
des  Ephémérides  devait  être  soumise  à  l'enquête  rigoureuse 
du  calcul.  Grâce  à  elle,  la  vérité  ne  pouvait  manquer  de 
se  faire  jour,  et  l'on  vit  enfin,  à  n'en  pouvoir  plus  douter, 
tant  les  preuves  étaient  nombreuses  et  décisives,  que  giU- 
tu  était  Mercure  et  rien  que  Mercure,  et  que  Mars  était 
appelé  an. 

Une  erreur  avait  donc  été  commise  au  sujet  du  19  schebat 
189  E.  S.?  Sans  doute;  la  philologie  avait  été  mise  en 
défaut.  Au  lieu  de  gut4u  an  que  l'on  avait  lu,  le  texte 
portait  lilûtu  an  et  se  rapportait  à  Mars.  Seulement  cette 
erreur  était  excusable  :  non  seulement  on  avait  affaire 
à  une  écriture  cursive  toujours  très  difficile  à  lire,  mais 
l'idéogramme  représentant  ^rw^/w  était  absolument  inconnu 
avant  les  travaux  des  PP.  Strassmaier  et  Epping.  Il  ne 
diffère  guère  de  lilâtu  que  par  quelques  traits  qui  préci- 
sément étaient  effacés  dans  l'Ephéméride  du  19  schebat. 
Tel  est  un  des  nombreux  cas  où  le  calcul  servit  à  corriger 
une  première  transcription  de  ces  textes  autrefois  si 
obscurs. 
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Nous  sommes  actuellement  en  état  de  traduire  tout  le 
texte  relatif  aux  conjonctions  de  planètes  et  d'étoiles, 
c'est-à-dire  la  plus  grande  partie  de  nos  Éphémérides 
planétaires.  Continuons,  et  recherchons  quels  autres 
phénomènes  y  sont  annoncés. 

Il  n'est  pas  difficile  d'en  trouver  une  première  classe. 
On  sait  en  effet  que  les  anciens  observaient  avec  beaucoup 
d'intérêt  les  oppositions  des  planètes,  c'est-à-dire  l'instant 
remarquable,  dans  la  course  apparente  de  ces  astres  errants, 
où  leur  lever  coïncide  à  peu  près  avec  le  coucher  du  soleiK- 
On  peut  en  augurer  que  nos  astronomes  s'efforcèrent  de 
prédire  le  retour  de  ces  phénomènes  ;  et  pour  nous  en 
assurer,  la  méthode  est  simple.  Voyons  au  moyen  des 
Tables  des  planètes  combien  d'oppositions  eurent  lieu 
dans  l'intervalle  de  temps  que  couvrent  nos  Ephémérides 
planétaires.  Il  y  on  eut  cinq  :  deux  de  Saturne,  deux  de 
Jupiter,  et  une  de  Mars.  Or  nous  trouvons  précisément 
cinq  textes  analogues  à  celui-ci  : 

189  E.  s.  ulûlu  II  23,  mullalu  2  ina  e-a 

OU  mieux,  d'après  les  lectures  récemment  adoptées,  (i) 

ulûlu  II  23,  kaimAnu  ana  me  e-a. 

Les  Tables  de  Saturne  nous  disent  en  particulier  que, 
le  9  octobre  122,  c'est-à-dire,  en  style  babylonien,  le  23  du 
second  ulrtlu,  cet  astre  se  leva  8  minutes  après  le  lever 
du  soleil  ;  il  était  donc  en  opposition.  Les  quatre  autres 
prédictions  semblables  nous  fournissent  des  résultats  non 
moins  satisfaisants.  Notre  conjecture  éUiit  donc  bonne. 
Mais  ne  négligeons  pas  sa  partie  négative  ;  si  ana  me  e-a 
annonce  les  oppositions,  cette  expression  ne  peut  accom- 
pagner, dans  les   Tablettes,    des  noms    de  planètes   qui 


(I)  Celle  correction  il»' la  lecture  est  un  simple  détail  philologique  sans 
importance  dans  la  question  qui  nous  occupe.  Voir  aussi  p.  GO. 
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n'eurent  pas  d'opposition  en  189  ni  en  201  E.  S.  Or,  on 
trouve  que  Mars  n'eut  pas  d'opposition  en  201  E.  S.; 
d'ailleurs,  les  planètes  inférieures,  Vénus  et  Mercure, 
ne  peuvent  jamais  en  avoir.  Effectivement,  la  tablette  201 
E.  S.  ne  montre  nulle  part  an  ana  me  e-a,  et  dans  aucun 
des  documents  chaldéens  étudiés  jusqu'ici  ni  gut-tu  ni 
dil'bat  ne  sont  accompagnés  de  l'idéogramme  e-Oj  carac- 
téristique de  l'opposition. 

Un  autre  phénomène  qui  ne  peut  avoir  échappé  aux 
soigneux  observateurs  du  ciel  à  Babylone  est  celui  des 
stations  des  planètes  supérieures.  Ils  annoncent ,  par 
exemple,  que  Mars,  en  189  E.  S.,  le  7  du  second  ulûlu, 
sera  arrivé  dans  sa  course  directe  —  donc  de  l'ouest  à 
l'est — kmash-mashumahrii ^c'est-k-dire  à  |ï  des  Gémeaux; 
près  de  trois  mois  plus  tard,  le  5  kislinu,  ils  le  mettent, 
de  nouveau,  voisin  de  la  môme  étoile  ;  ils  le  font  rétro- 
grader les  jours  suivants  j usqu'à  a  des  Gémeaux,  et  même 
au  delà,  car  un  bon  mois  plus  tard,  le  29  tebitu,  il  doit,  à 
les  en  croire,  se  retrouver  auprès  de  a  des  Gémeaux,  et 
continuer  alors  sa  marche  progressive  dans  l'écliptique. 
Evidemment,  les  astronomes  chaldéens  auront  cherché  à 
déterminer  les  points  extrêmes  de  l'arc  parcouru  par  la 
planète  dans  le  sens  rétrograde,  d'autant  plus  que  son 
mouvement  extrêmement  lent  aux  environs  de  ces  points, 
son  stationnement j  pour  ainsi  dire,  a  dû  attirer  leur 
attention. 

Voici,  d'un  autre  c6té,  que  nous  trouvons  dans  la 
tablette  189  E.  S.  les  deux  notes  suivantes  : 

11  tishritn  an  ina  nangam  emid. 
5  tebitu  an  ina  mash-mashu  emid. 

Nangaru  et  mash-mashu  sont,  nous  le  savons,  deux  noms 
d'astérismes  ;  de  plus,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire 
sur  la  marche  assignée  par  les  Ephémérides  à  la  planète 
Mars  du  7  du  second  ulûlu  au  29  tebitu,  on  voit  que  le 


64  REVUE   DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 

1 1  tishritu  et  le  5  tebitu  avoisinent  les  stations  de  Mars. 
On  peut  donc  légitimement  supposer  que  les  emid  dans 
les  deux  textes  annoncent  ces  phénomènes.  La  significa- 
tion du  mot  lui-même  est  une  première  garantie  de 
succès  :  emidy  en  effet,  signifie  tout  simplement  :  restant 
en  place,  stationnant. 

Mais  nous  avons  en  outre  à  notre  disposition  plusieurs 
vérifications  astronomiques  dont  la  valeur  est  moins 
sujette  à  caution.  Sans  s'imposer  le  travail  considérable  du 
calcul  exact  de  Tépoque  des  stations  des  planètes  exté- 
rieures en  —  109,  —  110,  —  121  et  —  122,  travail  bien 
inutile,  vu  que,  en  général,  les  planètes  à  ce  point  de  leur 
mouvement  parcourent  à  peine  1"*  en  30jot4rs,  on  peut  obser- 
ver d'abord  que  toute  opposition  a  lieu  à  peu  près  à  égale 
distance  de  deux  stations  consécutives;  or  les  emid  satis- 
font à  cette  condition  pour  les  différentes  planètes.  Les 
Tables  de  Lalande  permettent  encore  deux  autres  vérifica- 
tions faciles,  basées.  Tune  sur  la  considération  des  ^/em^a- 
tious  des  planètes,  l'autre  sur  celle  de  la  longueur  des  arcs 
parcourus  en  sens  rétrograde.  Tout  cela  concourt  à  mon- 
trer que  emid  est  le  terme  technique  qui  dans  les  Tablettes 
planétaires  marque  les  stations  des  planètes  extérieures. 
Nous  admettrons  donc  cette  conclusion. 

Reste  une  dernière  circonstance  remarquable  dans  le 
mouvement  apparent  des  planètes,  objet  de  la  curiosité 
des  anciens  à  Tégal  des  précédentes.  Qui  ne  se  rappelle 
les  épithètes  de  saevuSy  niml>osus,  etc.,  que  les  poètes 
décernent  à  plusieurs  constellations,  au  Bouvier,  à  Orion, 
à  d  autres  encore?  Les  commentateurs,  à  ces  passages,  se 
contentent  généralement  de  dire  que  le  lev(»r  ou  le  cou- 
cher de  ces  astres  est  accompagné  de  violentes  tempêtes, 
et  plus  d'un  élève  de  seconde  aura  pu  se  demander  com- 
m(»nt  chaque  jour  n  était  pas  orageux,  puisque  chaque  jour 
se  lève  et  se  couche  chacune  de  ces  funestes  constel- 
lations. Mais  un  instant  de  réflexion  ou  un  coup  d  œil  jeté 
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sur  un  traité  de  cosmographie  rappelle  à  l'élève  studieux 
que,  la  distance  angulaire  des  étoiles  au  soleil,  leur  élon- 
gation,  ne  restant  pas  constante,  elles  ne  se  lèvent  pas  tous 
les  jours  à  la  même  heure.  Si  peut-être  il  a  compris  alors 
que  ses  auteurs  classiques  parlaient  de  levers  ou  de  cou- 
chers qui,  tout  en  restant  observables,  coïncident  à  peu 
près  avec  le  lever  ou  le  coucher  de  l'astre  du  jour,  il  ne 
se  sera  pas  trompé.  Nous  appellerons,  suivant  la  cou- 
tume reçue,  du  nom  de  levers  ou  de  couchers  héliaques, 
ces  phénomènes  caractéristiques  d'époques  parfaitement 
déterminées  de  l'année  solaire.  Les  anciens,  au  contraire, 
ne  leur  donnaient  souvent  que  la  dénomination  absolue 
de  ortus  ou  occasus.  Ils  attachaient  une  grande  importance 
à  ces  phénomènes  astronomiques.  Les  Égyptiens,  en  par- 
ticulier, observaient  avec  le  plus  grand  soin  le  lever  hélia- 
que  de  wSirius  qui,  annonçant  le  débordement  du  Nil,  leur 
paraissait  ramener  la  fécondité  à  leurs  champs.  Nous  ver- 
rons tout  à  l'heure  que  cette  magnifique  étoile  était  l'ob- 
jet d'une  attention  tout  aussi  suivie  chez  les  astronomes 
de  Babylone. 

Mais  revenons  aux  planètes.  Le  P.  Epping  en  retrouva  les 
levers  et  les  couchers  héliaques  annoncés  dans  les  Ephémé- 
rides  pour  189  et  201  E.  S.,  et  obsei-vés  dans  les  Registres 
de  l'an  7  de  Cambyse  ( —  522  de  l'ère  chrétienne)  (  1  )  et  dans 
ceux  du  2*  et  du  3®  siècle  avant  Jésus-Christ. 

Le  lever  héliaque  s'appelle  namir  en  assyrien,  et  le 
coucher  héliaque,  erih.  Dan?  les  deux  cas,  les  astronomes 
chaldéens  ajoutent  le  nom  de  la  constellation  où  se  trouve 
la  planète  au  moment  du  phénomène.  Nous  lisons,  par 
exemple  : 


189  E.  s.  simaDDU  32  te-ut  ina  mash-masbu  namir. 
189  E.  S.  airu  25  te-ut  ina  masb-mashu  erib. 


(1)  Zbitschrift  fQr  Astriolooie.  Sachliche  ErJdârung  des  Tahlets  n*  400 
der  Cambyses-Lischriften,  von  Jos.  Eppîng,  S.  J.,  1890,  pp.  281  et  suiv. 

II*  SÉRIE.  T.  I.  6 
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ce  qui  veut  dire  littéralement  : 

En  simaimn,  le  22,  Jnpiter,  dans  les  Gémeaux,  se  levant 
En  airu,  le  S5,  Jupiter,  dans  les  Gémeaux,  se  couchant 

Les  planètes  inférieures  ont  aussi  leurs  levers  et  leurs 
couchers  héliaques  ;  seulement  chacun  de  ces  deux  phé- 
nomènes peut  aussi  bien  se  produire  quand  elles  sont 
étoiles  du  matin  que  quand  elles  sont  étoiles  du  soir.  Lies 
Tablettes  distinguent  parfaitement  ces  différents  cas.  Ainsi 
nous  avons,  par  exemple  : 

189  E.  s.  ulûlu    I,  fô  gut-tu  ina  elfttn  ina  absin  namîr. 

189  E.  S.  ulûlu  II,  23  gut-tu  ina  elàtu  ina  nûru  erib. 

901  E.  s.  nisannu,   2  gut-tu  ina  eribu  ina  te-te  namir. 

901  E.  s.  airu,        11  gut-tu  ina  eribu  ina  masb-mashu  erib.  (1) 

et  chacune  de  ces  quatre  Éphémérides  se  traduit  respecti- 
vement, mot  pour  mot,  par 

En  ulûlu  I,  le  25,  Mercure,  au  lever  (du  soleil),  dans  la  Vierge,  se  lerant 
En  ulûlu  II,  le  23,  Mercure,  au  lever  (du  soleil),  dans  la  Balance,  se  couchant 
En  nisannu,  le  2,  Mercure,  au  coucher  (du  soleil),  dans  le  Taureau,  se  levant. 
En  airu,  le  11,  Mercure,  au  coucher  (du  soleil),  dans  les  (Gémeaux,  se  levant 

Avant  d'aller  plus  loin,  récapitulons  les  diverses  étoi- 
les de  comparaison  citées  par  les  Chaldéens  dans  lés 
documents  interprétés  ici.  Ce  sont  : 

kullat  nûnu  =  ^  des  Poissons 
mahrû  sha  rishu  ku  =^  ^  du  Bélier 
arkû  sha  rishu  ku  =  a  du  Bélier 
temennu  ^^  ^  des  Pléiades 
pidnu  =  Âldébaran  ou  s  du  Taureau 

(1)  Remarquons  en  passant  que  çut4u  vient  de  faire  tous  les  fhiis  de  nos 
exemples.  Nous  aurions  pu  en  apporter  bien  d'autres,  vu  que  nos  deux 
Tableltes  189  et  ^)1  E.  S.  à  elles  seules  renrerment  26  levers  ou  couchers 
héliaques  de  cette  planète.  Dans  ces  conditions,  il  ne  pouvait  pas  se  fliire 
que  la  fausse  interprétation  guttu  =  Mars  ne  se  trahit  pas  ici,  et  c^est 
précisément  en  n'occupant  de  la  présente  question  que  le  P.  Epping  reconnut 
et  corrigea  ton  erreur. 
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shur  narkabti  sha  iltànn  =  p  du  Taureau  ou  la  corne  septentrionale 

s)iur  narkabti  sha  shûtu  =  2^  du  Taureau  ou  la  corne  méridionale 

mahrû  sha  pu-u  mash-mashu  =  ^  des  Gémeaux 

arkû  sha  pu-u  mash-mashu  =  H-  des  Gémeaux 

mash-mashu  sha  ri'û  «=  y  des  Gémeaux 

mash-mashu  mahrû  =  a  des  Gémeaux  ou  Castor 

mash-mashu  arkû  =  p  des  Gémeaux  ou  Pollux 

arkû  sha  nangaru  sha  shûtu  «B  $  du  Cancer  ou  TAne  méridional 

rtshû  aru  ==  t  du  Lion 

sharru  •-  Regnlus  ou  a  du  Lion 

mftru  sha  arkat  sharru  (?)  =  p  du  Lion  (?) 

«ibbat  (?)  arû  =  p  du  Lion 

shêpu  arkû  sha  arû  =  Y  de  la  Vierge 

shur  mahrû  shirû  =  p  de  la  Vierge 

sa  sha  shirû  =  a  de  la  Vierge  % 

nûru  sha  shûtu  •■  a  de  la  Balance 

nûru  sha  iltânu  =  p  de  la  Balance 

qablu  (et  qAbu)  sha  rishu  aqrabi  =  t  (et  p)  du  Scorpion 

hurru  ^^  Antarès  ou  a  du  Scorpion 

kashshud  sha  katar  pa  =  5  d'Ophiuchus 

qarnu  shahû  =  a  et  p  du  Capricorne 

mahar  sha  hi-na  shahû  =  Y  du  Capricorne 

arkat  sha  hi-na  shahû  «s  S  du  Capricorne. 


Grâce  aux  résultats  acquis,  il  nous  est  loisible,  à  cette 
heure,  de  déterminer  l'étendue  respective  des  constellations 
écliptiques  citées  dans  les  Tablettes  chaldéennes  et  de  les 
comparer  avec  les  nôtres.  Que  les  mots  mash-mashu^  nan- 
garu  et  autres  analogues  fussent  des  noms  de  constella- 
tions, ou,  si  l'on  veut,  de  plages  définies  de  la  voûte 
céleste,  ce  n'était,  somme  toute,  qu'une  hypothèse,  —  très 
plausible,  il  est  vrai.  Déterminer  en  degrés  de  longitude 
les  portions  de  Técliptique  auxquelles  elles  correspondent 
respectivement,  revient  à  faire  la  critique  de  cette  hypo- 
thèse. Il  suffit  à  cette  fin  de  tenir  note  des  longitudes  que 
le  calcul  assigne  aux  diverses  planètes  renseignées  comme 
se  trouvant,  à  un  moment  donné,  par  exemple  dans  mash- 
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mashu.  Se  fait-il  que  les  régions  ainsi  revendiquées  par 
ce  que  nous  supposons  être  des  noms  de  constellations, 
n'empiètent  pas  les  unes  sur  les  autres,  ou  mieux  n'empiè- 
tent que  dans  des  limites  explicables  par  des  erreurs  de 
calcul,  la  prouve  sera  complète  ;  l'hypothèse  était  bonne. 
C'est  ce  que  l'on  établit  sans  la  moindre  peine  au  moyen 
des  tableaux  du  Mémoire  original  et  des  travaux  qui  le 
suivirçnt.  Nous  dressons  ici  un  tableau  des  résultats  obte- 
nus :  à  chacune  des  constellations  chaldéennes  répond,  à 
quelques  degrés  près,  celle  de  nos  constellations  qui  est 
inscrite  en  regard  dans  ce  tableau. 


ku  =  Bélier, 

le- le  =  Taureau, 

mash-inashu  =  Gémeaux, 
naugnru  =  Cancer, 


aru  -=  Lion, 

ki  -=  Vierge, 

nûru  =  Balance, 

aqrabu  =  Scorpion, 


pa       «  Sagittaire, 
shahû  =  Capricorne, 
gu       =  Verseau, 
zib       =  Poissons. 


On  préfère  lire  aujourd'hui  Tidéogramme  de  la  constellation  du  Bélier  ku 
(sarikku),  celui  du  Taureau  te  (tnetviu),  celui  du  Cancer  ^i</mA*^*u,  celui  de  la 
Vierge  aherù,  celui  de  la  Bidanceri6a;iî/M,  et  celui  du  Capricorne  enzu. 


La  signification  de  chacun  de  ces  mots  en  assyrien  n'est 
pas  encore  parfaitement  éclaircie.  A  s'en  rapportera  l'étude 
philologique  du  P.  Strassmaier  (i),  il  serait  probable  que 
maiih'mashu  =  jumeaux,  aqrahu  ^  scorpion, /?a  =  sceptre, 
sha/tâ  =  bouquetin,  ku  =  chien  et  enfin  zib  ou  nu-nu  — 
poissons. 

Le  livre  Astrouomisches  nus  Babylon  renferme  une 
planche  représentant  deux  spécimens  du  zodiaque  baby- 
lonien. Les  animaux  que  nous  venons  de  citer,  à  part  les 
poissons,  y  sont  représentés;  on  y  voit  encore  d'autres 
objets  :  une  lyre,  un  corbeau,  etc.,  qui  certainement 
n'appartiennent  pas  au  zodiaque.  Il  y  a  aussi  une  lampe; 
c'est  sans  doute  nûru  (=»  lumière).  La  Tablette  n**  4CX)  des 
Inscriptions  de  Cambyse  favorise  sérieusement  cette  con- 


(1)  Aitronomiêches  aus  Babylorit  pp.  166  et  soiv. 
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jecture  (i).  On  y  voit  que  x  de  la  Vierge  fait  partie  de  la 
constellation  nâru  :  or,  l'ensemble  des  étoiles  de  la  Balance 
jointes  aux  premières  du  Scorpion  et  au  groupe  voisin  de 
X  de  la  Vierge  rend  assez  bien  la  figure  de  la  lampe 
babylonienne.  On  trouve  encore  dans  ce  zodiaque  une 
tortue,  c'est  peut-être  wan^arw  ;  puis,  une  figure  à  deux 
bras  :  celle-ci  pourrait  bien  représenter  le  Tigre  et  l'Eu- 
phrate,  qui  remplaceraient  notre  Éridan. 

Les  phénomènes  planétaires  des  Tablettes  189  et  201 
E.  S.  ont  été  tous  passés  en  revue.  Elles  ne  s'occupent 
pas,  par  exemple,  des  conjonctions  de  la  lune  avec  les 
diverses  planètes  ou  des  planètes  entre  elles.  La  Tablette 
cambysienne  déjà  citée  plus  haut  indique  quelques  phé- 
nomènes de  ce  nouveau  genre,  et  cela  avec  une  si  frap- 
pante exactitude,  que  ce  détail  seul  suffirait  à  montrer  que 
cette  Tablette  ne  renferme  pas  des  Éphémérides,  mais  des 
observations. 

Néanmoins,  sur  les  Tablettes  189  et  201  E.  S.  elles- 
mêmes,  il  reste  encore  une  quinzaine  d'indications  à 
déchiffrer.  Six  d'entre  elles  se  rapportent  à  un  même 
objet  céleste,  nommé  kak-ban.  Nous  y  avons  déjà  fait 
allusion.  Ce  sont  deux  couchers  héliaques,  erib;  deux 
levers  héliaques,  nantir;  et  deaxaname  e-a^  c'est-à-dire 
deux  oppositions  de  l'astre  kak-ban.  Tous  les  noms  des 
planètes  connues  des  anciens  ont  été  distribués.  Le  der- 
nier astre  ne  peut  donc  être  qu'une  étoile  fixe  :  c'est 
Sirius,  le  calcul  le  montre.  Aucune  autre  étoile  importante 
ne  peut  s'accommoder  des  positions  indiquées  par  les 
Tablettes. 

Les  huit  dernières  prédictions  des  Éphémérides  (quatre 
sur  chacune  des  deux  Tablettes)  ne  citent  ni  planète,  pas 
môme  la  lune,    ni   étoile.    Elles    auront  probablement 

(1)  Zbitschrift  pan  Asstriolooie,  1890,  loc.  cit.,  p.  28i. 
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trait  au  soleil.  C'est  de  cette  idée  que  partit  le  P.  Epping^ 
qui  trouva  bientôt  que  ces  notes  visaient  les  quatre  sai^ 
sans  de  Tannée.  Voici  le  texte  de  ces  notes  pour  189  E.  S., 
les  dates  correspondantes  du  calendrier  julien  et  le  nom- 
bre des  jours  d'intervalle  entre  ces  dates  : 

189  E.  s.   7  dûru  man  du  =  —  122,  27  juin j  91  jou^g, 

10  ulûlu  shuqalulu  shatU  '—  —  liîi,  26  septembre.  1  g.  . 
13  kislinu  man  du  =  —  122,  27  décembre.  ...  . 
16  adaru  shuqalulu  shaUi  =•.  —  121.  29  mars.    .    .  1  ^^  Jours. 

Il  semble  que  les  Babyloniens  aient  fait  de  l'équinoxe 
de  printemps  le  point  origine  de  leur  division  de  l'année 
et  qu'ils  aient  moins  cherché  à  mettre  cette  division  en 
accord  avec  la  position  du  soleil  qu'à  lui  donner  des 
parties  sensiblement  égales.  Quant  aux  expressions  tech- 
niques employées  ici,  elles  paraissent  vouloir  dire:  tnan-du 
=^  vianzazu  shamash  ^  arrêt  du  soleil,  solstice;  et  lai 
mil  -  -  shuqalulu  shatti  =  égalité  de  l'année,   équinoxe. 

Ajoutons  un  dernier  résultat  important.  Trois  Tablettes- 
interprétées  tout  récemment  par  le  P.  Epping  (1),  et  signa- 
lées plus  haut  comme  renfermant  des  résultats  d'observa- 
tions, n(»  sont  pas  pourtant  de  simples  registres  rédigés  au 
jour  le  jour  cà  l'inspection  du  ciel  étoile.  Ce  sont  des 
compilations  systématiques  d'observations  faites  sur  les 
planètes  à  des  époques  ditrérent(»s  pour  chacune  d'elles  et 
disposées  dans  le  but  évident  de  préparer  les  Ephémérides- 
pour  une  prochaine  année.  En  (^iFet,  les  astronomes 
chaldéens  avaient  découvert  les  périodes  de  la  course 
apparente  des  planètes  ;  ils  savaient  après  combien 
d'anné<»s  les  mêmes  positions  de  ces  astres  <»rrants  se 
reproduisent  aux  mêmes  jours  de  l'année  solaire.  Nous 
laissons  à  penser  ce  qu'il  fallut  d'observations  et  d'études 
soi^nieuses  des  résultats  de  ces  observations  pour  décou- 
vrir c(»tt<»  périodicité  parfois  multiple,  par  exemple  pour 

(1)  ZciTsaiRiFT  raa  âmtriologib,  1890 et  1891, loceit. 
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Mars  et  Jupiter.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  Babyloniens 
avaient  établi  les  cycles  suivants  des  planètes  ^  Vénus, 
8  ans;  Mercure,  46;  Saturne,  Sg;  Mars,  32,  ou  47,  ou 
encore  79  (c'est-à-dire  32  +  47);  Jupiter,  83  ou  83  ±  12. 
Cela  étant,  que  faisait  le  calculateur  chargé  d'établir  les 
Ëphémérides  planétaires  d'une  année  à  venir  ?  Supposons 
qu'il  s'agisse  de  236  E.S.,et  imaginons  qu'il  commence  par 
Vénus  f  236  moins  8  (valeur  de  la  période  de  Vénus)  font 
228;  en  228  E.S.,  se  disait-il,  les  phénomènes  ont  été  ce 
qu'ils  seront  en  236.  Il  consultait  donc  les  registres  de  228 
E.S. ,  y  réunissait  les  stations,  les  levers  héliaques,  etc. . . . 
Pour  Saturne,  il  consultait  de  même  les  registres  de  177 
E.S.  ;  car  177  +  59  =  236.  Et  ainsi  de  suite.  Or  voilà 
précisément  le  travail  que  nous  trouvons  tout  fait  dans  les 
trois  Tablettes  dont  nous  parlions  :  la  Tablette  désignée 
par  R„  678  vise  précisément  l'année  236  E.  S.  ou  — jS  de 
notre  ère  ;  la  Tablette  S.  +  1949,  Tannée  118  E.  S.  = 
—  193  ;  et  la  Tablette  de  Philadelphie,  l'année  235  E.  S. 
86. 

Mais  nos  tables  astronomiques  actuelles  n'auraient-elles 
rien  à  gagner  à  tenir  compte  de  ces  observations  si 
anciennes?  N'y  a-t-il  pas  là  des  éléments  précieux  de 
correction  ou  tout  au  moins  de  vérification  ? 

Si  l'on  entend  parler  de  nos  tables  planétaires,  la 
réponse  à  cette  question  parait  devoir  être  négative.  Les 
indications  babyloniennes  du  temps  des  observations  ne 
sont  pas  assez  précises,  les  unités  de  mesure  employées 
pour  les  distances  angulaires  sont  trop  considérables,  et 
les  chiflfres  donnés  par  les  Tablettes  paraissent  n'être 
parfois  que  le  résultat  d'une  simple  estimation  au  jilgé. 
Un  seul  genre  de  phénomènes  pourrait  servir  de  base  à  un 
travail  d'une  valeur  certaine  :  ce  seraient  des  occultations 
d'étoiles  fixes  par  les  planètes,  à  condition,  bien  entendu, 
qu'elles  fussent  indiquées  sans  ambiguïté  possible  dans  les 
documents  chaldéens. 
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Les  observations  de  la  lune,  par  exemple  de  ses  levers 
au  momflnt  de  son  plein,  rapportés  aux  couchers  de  soleil 
presque  simultanés,  offrent  des  garanties  plus  sérieuses.  Il 
faudrait  sans  aucun  doute,  pour  en  tirer  parti,  posséder 
une  détermination  exacte  de  l'horizon  de  Babylone  ;  mais, 
sur  ce  sujet  même,  on  a  aujourd'hui  beaucoup  de  données. 


CONCLUSIONS. 


Avant  de  clore  ce  travail,  rassemblons  ici  en  tableau 
l'ensemble  de  tous  les  résultats  acquis  sur  le  terrain  de 
l'astronomie  babylonienne;  nousjugeronsmieux  parla  des 
progrès  réalisés.  Nous  grouperons  ces  résultats  en  deux 
classes  *:  les  uns  intéressant  la  chronologie,  les  autres 
l'astronomie  et  particulièrement  l'histoire  de  cette  science. 

RÉSULTATS   CHRONOLOGIQUES. 

Le  commencement  de  l'ère  des  Séleucides  (E.  S.)  et 
celui  de  l'ère  des  Arsacides  (E.  A.)  sont  fixés  avec  une 
certitude  qui  désormais  ne  permet  plus  la  moindre  hésita- 
tion. Ces  ères  sont  avec  l'ère  chrétienne  (E.  C.)  dans  la 
relation  suivante  : 

189  E.  S.  =  125  E.  A.  =—  122  E.  C. 

L'ère  des  Séleucides  commence  donc  en  — 3 10  et  celle 
des  Ai*sacides  en  —  246. 

La  question  de  la  mesure  du  temps  en  Chaldée,  sur 
laquelle  le  chronologiste  Ideler  n'avait  que  des  conjec- 
tures, est  résolue  en  grande  partie.  Les  années  de  l'ère  des 
Séleucides  sont  lunisolaires  ;  leurs  mois  sont  lunaires, 
tantôt  [)leins  ou  de  3o  jours,  tantôt  caves  ou  de  29  jours. 
La  règle  dlntercalation  du  i3*  mois,  nécessaire,  de  temps 
en  temps,  pour  ramener  l'accord  entre  les  mois  lunaires  et 
l'année  solaire,  nous  reste  inconnue. 

L  année  séleucidienne  commence  avec  le  mois  de  nisan, 
par  conséquent,  au  printemps. 
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Le  jour  civil  babylonien  commence  au  coucher  du 
soleil  ;  mais  le  jour  astronomique,  employé  dans  les  Tables 
de  calcul,  avait  son  origine  à  minuit. 

La  division  du  jour  en  24  heures,  12  de  jour  et  12  de 
nuit,  était  en  usage  à  Babylonc,  mais  les  astronomes  pré- 
féraient, pour  leurs  calculs,  le  partager  en  6  parties  prin- 
cipales, sous-divisées  chacune  en  60  parties,  que  nous 
avons  appelées  degrés  de  temps  (1°  =  4"*),  lesquels  eux- 
mêmes  se  sous-divisaient  en  60  parties,  et  ainsi  de  suite. 

RÉSULTATS    ASTRONOMIQUES. 

A.  Tables  de  calcul. 

Elles  contiennent  une  méthode  complète  de  calcul  pour 
la  détermination  de  la  lune  vraie,  comprenant  : 

Le  calcul  du  temps  dont  le  dernier  lever  de  lune  avant 
la  conjonction  précède  le  lever  du  soleil  ; 

La  détermination  de  la  nouvelle  lune  ; 

Le  calcul  de  l'intervalle  de  temps  de  la  nouvelle  lune  à 
la  néoménie. 

Tout  cela  repose  sur  une  connaissance  remarquable- 
ment exacte  de  la  durée  du  mois  synodique  moyen  ;  du 
mois  anomalistique  moyen  ;  de  la  vitesse  moyenne  de  la 
lune  et,  par  suite,  du  mois  sidéral.  On  ne  voit  pas  bien 
si  les  Babyloniens  distinguaient  les  différentes  sortes 
d'années;  mais  ils  avaient  une  connaissance  assez  approchée 
des  vitesses  maximum  de  la  lune  et  du  soleil  et  aussi  de 
la  loi  suivant  laquelle  varie  la  vitesse  du  soleil  aux 
diverses  époques  de  l'année. 

B.   Tablettes  planétaires. 

L  ÉPHÉMÉRIDES  LUNAIRES. 

Elles  donnent,  calculées  d'avance  pour  chaque  mois,  les 
circonstances  les  plus  caractéristiques  d'une  révolution 
lunaire,  à  savoir  : 
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Le  temps  pendant  lequel  le  croissant  lunaire  nouvelle- 
ment réapparu  restera  au-dessus  de  l'horizon  ; 

L'intervalle  de  temps  qui  sépare  le  dernier  lever  de 
lune  avant  la  conjonction  et  le  lever  du  soleil  ; 

Deux  couchers  de  pleine  lune  dont  l'un  précède  et  l'autre 
suit  le  lever  du  soleil  ; 

Deux  levers  de  pleine  lune  dans  les  mêmes  conditions. 

Les  mêmes  Tables  renferment,  mêlées  aux  indications 
sur  la  marche  des  planètes,  les  éclipses  de  soleil  et 
de  lune  de  l'année  et  leurs  conditions  de  visibilité  à 
Babylone. 

II.  ÈPHÈMÊRIDES  PLANETAIRES. 

On  y  trouve  l'annonce  des  conjonctions  des  planètes  et 
des  étoiles  zodiacales  importantes  ;  des  oppositions  des 
planètes  ;  de  leurs  stations;  de  leurs  couchers  et  de  leurs 
levers  héliaques. 

Les  oppositions,  les  levers  et  les  couchers  héliaques  de 
Sirius  y  sont  aussi  prédits. 

Les  saisons  astronomiques  s'y  trouvent  déterminées. 

Nous  avons  parcouru  les  diverses  parties  des  monu- 
ments astronomiques  de  Babylone  avec  un  simtiment 
d'admiration  toujours  croissant  pour  les  habiles  inter- 
prètes de  ces  mystérieuses  inscriptions.  Avant  eux,  tout 
essai  dexplication  avait  complètement  échoué.  Aujour- 
d'hui le  voile  est  tombé,  les  ténèbres  se  dissipent,  le  jour 
se  lève.  Lastrononiie  babylonienne  et  son  magnifique 
dévclopptMnent,  plusieurs  siècles  déjà  avant  l'ère  chré- 
tienne, se  présentent  à  nos  regards  étonnés.  Si  quelques 
détails  restent  encore  dans  Tombre,  n'en  doutons  pîis,  nos 
infatigables  et  heureux  chercheurs,  et  les  savants  travail- 
leurs qui  à  leur  suite  sélancent  dans  la  voie  ouverte,  ne 
tarderont  pas  à  les  odaircir. 


ÉPHÉMÉRIDES   PLANÉTAIRES. 


APPENDICE 

Deux  assyriologues  très  connus,  M.  Oppert  et  M.  Eb. 
Schrader,  se  sont  posés  en  adversaires  du  P.  Epping  au 
sujet  de  l'ère  des  Arsacides.  Leur  tort  est  manifeste  :  cha- 
cune des  lignes  de  nos  Tablettes  rend  témoignage  contre 
eux.  Un  des  deux,  il  est  vrai,  M.  Oppert,  semble  avoir 
abandcmné  la  partie.  Au  surplus,  si  nous  voulions  trancher 
la  question  par  voie  d'autorité,  nous  rapporterions  ce  fait 
significatif  :  un  astronome  distingué  ,  fort  versé  dans 
la  chronologie  des  peuples  de  l'ancien  Orient,  M.  le 
D'  Mahler,  après  une  discussion  très  attentive  des  travaux 
du  P.  Epping,  vient  d'abandonner  son  opinion  sur  l'ère  des 
Arsacides  pour  se  ranger  du  côté  de  son  ancien  contra- 
dicteur. 

Citons  encore  une  Note  du  D'  Oppert  publiée  dans  les 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  en  novembre 
1890,  et  développée  dans  un  Mémoire  paru  dans  la  livrai- 
son de  novembre-décembre  1890  du  Journal  asiatiqt^. 
Sous  le  titre  :  Un  Annuaire  astronomique  babylonien^  ces 
deux  travaux  donnent  une  traduction  du  n°  400  des  Ins- 
criptions de  Cambyse.  En  somme,  c'est  la  reproduction  de 
l'interprétation  du  P.  Epping  parue  dès  le  mois  d'octobre 
précédent  dans  la  Zeitschrift  fiir  Assyriologie^  à  part  ceci, 
qu'un  certain  nombre  d'erreurs  y  ont  été  introduites.  Nous 
relèverons  seulement  un  point.  M.  Oppert  attaque  l'inter- 
prétation des  données  numériques  chaldéennes  du  com- 
mencement et  de  la  fin  du  mois.  D'après  le  P.  Epping,  on 
y  trouve,  par  exemple  au  i**^  du  mois,  le  temps  pendant 
lequel  le  croissant  lunaire,  nouvellement  réapparu,  reste 
visible  avant  son  coucher.  Ce  temps  est  exprimé  en  degrés 
équatoriaux,  qui  valent  4  minutes.  A  cela  M.  Oppert 
oppose  que  le  degré  pour  le  mouvement  de  la  lune  est  de 
une  heure  et  trois  quarts,  en  moyenne.  Il  n'a  donc  pas  vu 
qu'il  s'agissait,  non  pas  du  mouvement  propre  de  la  lune 
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sur  la  sphère  céleste,  mais  du  mouvement  résultant  de  la 
combinaison  de  ce  mouvement  propre  avec  le  mouvement 
diurne  qui  emporte  le  ciel  tout  entier  et  la  lune  avec  lui. 

C'est  ce  que  le  P.  Epping  lui-même  vient  de  signaler, 
entre  autres  choses,  dans  sa  réponse  au  mémoire  de 
M.  Oppert  (1).  Des  observations  de  ce  dernier  accom- 
pagnent cette  réponse.  Le  savant  académicien  y  reven- 
dique pour  lui  et  pour  un  assyriologue  anglais,  M.  Sayce, 
l'honneur  d'avoir  découvert  le  sens  des  termes  astrono- 
miques chaldéens.  Nous  y  lisons  notamment  la  phrase 
suivante  :  «  La  fixation  des  mois,  des  régions  du  soleil 
(ciel?),  de  devant^  arrière^  au-dessus j  au-dessous^  journée^ 
jouVj  nuity  soiVy  mattUy  crépuscule,  culniinationy  tnidi^ 
minuit,  lever j  coucher ^  apparition  héliaque,  conjonction^ 
opposition,  syzygie,  quaHier,  croissant^  droite,  gauche, 
temps  juste,  heure,  minute,  doigt  de  V éclipse,  degré,  hori- 
zon, nœud  de  la  lune,  point  nodal,  milieu  de  V éclipse,  obser- 
vation, éclipse  égale  à  defedus,  application  astrologique  et 
bien  d'autres  encore  ne  sont  pas  du  P.  Epping,  mais  en 
très  grande  majorité  de  moi.  »  En  définitive,  tout  était 
fait  avant  le  P.  Epping. 

M.  Sayce,  pour  sa  part,  n'est  pas  de  l'avis  de  M.  Oppert, 
tant  s'en  faut.  Rendant  compte  de  l'ouvrage  du  D*"  Jensen, 
Die  Kosmologie  der  Babylonier,  et  de  Y Astronomisches  aus 
Babijlon  des  PP.  Epping  et  Strassmaier,  il  écrit  dans  la 
Critical  Beriexc  d'Edimbourg  (1891,  2*  livraison)  : 

«  Cest  un  malheur  pour  le  I)""  Jensen  que  cette  partie 
(le  commencement)  de  son  livre  fût  imprimée  avant  l'appari- 
tion de  Y  Astronomisches  aus  Babylon.  Les  nombreuses 
Tablettes  astronomiques  de  la  période  des  Séleucides  trou- 
vées à  Babylone  et  actuellement  au  British  Muséum,  où 
le  D''  Strassmaier  les  a  copiées,  ont  permis  à  son  collègue, 
le  D""  Epping,  de  reconstituer  la  science  astronomique  de 
l'ancienne  Babylone,  d'en  déterminer  la  nature  et  l'éten- 

(1)  Journal  asiatique,  1S91,  tome  XVIII,  d9  1,  jaillet-août,  pp.  1S6  et  soir. 
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due,  à  tout  le  moins  au  troisième  ou  au  second  siècle  avant 
J.-C.  (1).  Il  a  découvert  les  noms  babyloniens  du  zodiaque 
et  établi  d'une  façon  définitive  leur  origine  chaldéenne  ; 
en  outre,  il  a  identifié  les  noms  des  planètes  et  d'un  bon 
nombre  d'étoiles  fixes.  Lep'oblème  que  le  D^  Oppert  et, 
postérieurement  y  M,  Bosanquet  et  moi-même  nous  somines 
efforcés  de  résoudre,  il  y  a  bien  des  années  y  à  l'aide  de  maté- 
riaux impatfaitSj  vieivt  de  cédei"  maintenant  devant  Vhahi- 
leté  paléographique  du  2)''  Sfrassmaier  et  la  science  astrono- 
mique du  D"  Epping,  » 

La  vérité  ne  serait-elle  pas  du  côté  de  la  modestie  ? 

J.  D.  Lucas,  S.  J. 


(1)  M.  Sayce  ne  parle  ici  que  des  résultais  obtenus  dans  YAatronomiscJies 
au8  Bahylon.  Nous  avons  vu  que  la  Tablette  Cambysienne  n®  400  nous  ouvre 
une  vue  sur  Tastronomie  chaldéenne  au  commencement  du  vi*  siècle  avant  J.-C. 
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DU    FROID    (i) 


Quand  on  veut  honorer  les  physiciens,  on  les  loue 
d'avoir  établi  la  théorie  de  la  Lumière  et  d'avoir  asservi 
rElcctricité  :  on  oublie  qu'ils  n  ont  pas  eu  moins  de  diffil- 
cultés  à  surmonter  pour  congeler  le  sulfure  do  carbone  à 
la  température  de  —  iSo"*  et  pour  liquéfier  l'oxygène  ;  on 
a  le  tort  plus  grand  encore  de  ne  pas  leur  tenir  compte  de 
l'invention  des  machines  frigorifiques,  dont  la  théorie  est 
admirable  et  les  applications  innombrables.  L'exposé  des 
découvertes  faites  dans  cette  voie  constitue  cependant  un 
des  plus  beaux  chapitres  de  la  Physique  et  une  des  pages 
les  plus  intéressantes  de  son  histoire  :  voilà  qui  justifie  le 
choix  do  notre  sujet. 

Fontenolle  sollicitait  un  jour  de  ses  auditeurs  *<  la 
même  application  qu'il  faut  donner  au  roman  de  la  prin- 
cesse de  Clôves,  si  Ton  veut  en  bien  suivre  l'intrigue  et  en 
connaître  toute  la  beauté  ?♦  ;  Arago  adressait  la  mémo 
demande  à  ceux  qui  étaient  venus  Tentendre  sous  la  cou- 


Ci)  Conférence  faite  à  Gand,  le  l29  octobre  1891,  à  la  session  de  la  Société 
scientifique  de  Bruxelles. 
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pôle  de  rinstitut  de  France.  Nos  lecteurs  penseront  avec 
nous  que  l'exposé  simple  et  lucide  d'une  théorie  qui  a  coûté 
cent  ans  de  travaux  et  de  recherches  aux  physiciens  et 
aux  ingénieurs  vaut  bien  le  fade  récit  d'un  auteur 

*  ...dont  la  fertile  plume 
Peut  tous  les  mois  sans  peine  enfanter  un  volume  ,. 


I 

Le  froid  n'existe  pas,  à  vrai  dire,  ou  du  moins  il  n'a  pas 
de  réalité  objective;  sa  définition  repose  uniquement  sur 
une  sensation  du  sujet.  En  effet,  à  l'équateur,  un  nègre 
afiricain  grelotte  et  déclare  qu'il  a  froid,  dès  que  la  tem- 
pérature de  l'air  tombe  au-dessous  de  3o°  ;  pour  nous,  habi- 
tants des  zones  tempérées,  le  froid  commence  à  la 
température  de  congélation  de  l'eau,  et  nous  comptons 
des  températures  négatives  à  partir  de  ce  zéro  de  conven- 
tion; mais  un  Groënlandais,  qui  boit  de  l'huile,  parce 
qu'il  ne  connaît  plus  l'eau  à  l'état  liquide,  inscrirait  le 
zéro  de  son  thermomètre,  s'il  en  avait  un,  à  la  tempéra- 
ture de  solidification  du  mercure,  c'est-à-dire  à  — 40''.  En 
somme,  le  froid,  qui  correspond,  dans  nos  discours,  à  la 
présence  d'une  quantité  de  chaleur  inférieure  à  celle  que 
les  corps  possèdent  habituellement  ou  à  une  température 
moindre  que  celle  du  milieu,  ne  peut  être  considéré  comme 
une  entité.  Si  les  physiciens  ont  une  notion  fort  exacte 
de  ce  qu'ils  appellent  le  froid  absolu  (nous  dirons  plus 
loin  ce  que  c'est),  les  profanes  ne  font  qu'énoncer  une 
impression  toute  relative  en  parlant  du  froid  en  général. 

Dire  que  l'on  crée  du  froid  est  donc  une  expression 
tout  à  fait  incorrecte,  car  on  ne  crée  pas  ce  qui  n'est  pas, 
et  pourtant  il  nous  sera  assez  difficile  d'éviter  cette  locu- 
tion, bien  que  nous  la  condamnions,  parce  que  nous  n'avons 
pas  d'autre  moyen  d'exprimer  le  fait  de  l'abaissement  de  la 
température  d'un  corps  au-dessous  de  celle  des  corps 
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environnants.  Cette  explication  donnée,  on  nous  pardon- 
nera les  mots  de  production  du  froid^  qu'il  nous  a  fallu 
inscrire  en  tête  de  ce  travail. 

Pour  abaisser  la  température  d'un  corps  en  dessous 
de  celle  du  milieu  dans  lequel  il  se  trouve,  il  faudrait  lui 
soustraire  du  calorique  :  ce  serait  le  moyen  le  plus  simple 
de  le  refroidir.  Malheureusement,  s'il  est  facile  d'échauf- 
fer une  masse  en  lui  cédant  des  calories,  il  est  impossible 
d'abaisser  sa  température  en  lui  en  prenant,  car  on  n'a 
pas  encore  découvert  de  procédé  direct  pour  soutirer  la 
chaleur. 

Le  refroidissement  par  rayonnement  a  un  caractère  de 
spontanéité  qui  facilite  son  utilisation,  en  dispensant  le 
physicien  de  toute  intervention  :  pour  le  réaliser,  il  suffit 
de  mettre  le  corps  à  refroidir  en  face  d'un  autre  qui  possède 
moins  de  chaleur  que  lui  ;  si  la  température  de  ce  dernier 
est  inférieure  à  celle  du  milieu,  il  en  résultera  du  froid 
pour  le  premier.  C'est  ce  procédé  indirect  qui  est  mis  en 
œuvre  dans  la  nature  :  le  rayonnement  nocturne,  s'exer- 
vant  vers  les  espaces  planétaires,  abaisse  la  température 
du  sol  au-dessous  de  celle  des  corps  environnants  et  de 
l'air  ambiant;  c'est  ainsi  que,  par  une  nuit  sereine,  quand 
le  ciel  est  entièrement  découvert,  il  peut  se  produire  une 
gelée  blanche,  sans  que  la  température  de  l'air  descende 
à  zéro.  Le  fait  avait  été  observé  môme  au  Bengale,  et  le 
l)*"  Wells  nous  rapporte,  dans  son  Essai  sur  la  Théorie  de 
la  rosée  y  qu'on  y  employait,  de  temps  immémorial,  ce  pro- 
cédé pour  obtenir  de  la  glace.  On  creusait  des  fossés  peu 
profonds,  au  fond  desquels  on  étalait  une  couche  de  paille* 
et  l'on  y  plaçait  des  bassins  plats  en  terre,  contenant  une 
couche  mince  d  eau  bouillie.  Pendant  la  nuit,  le  liquide 
rayonnait  de  la  chaleur  vers  des  espaces  qui  ne  lui  en 
rendaient  pas, et  le  matin  Teau  était  transformée  en  glace. 
Le  procédé  était  ingénieux  et  le  résultat  obtenu  devait 
étrt»  grandement  apprécié  dans  un  pays  où  il  ne  gèle 
jamais    par    abaissement  de    température   de  Tair.    En 
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Europe,  il  n*y  a  pas  de  raison  d'utiliser  le  refroidissement 
nocturne,  qui  ne  produit  que  des  dégâts,  surtout  dans  la 
période  de  la  lune  rousse. 

S'il  n'existe  pas  de  procédé  direct  de  frigorification,  ne 
pourrions-nous  du  moins  trouver  aucun  moyen  indirect  de 
faire  perdre  aux  corps  leur  provision  de  calorique,  rapi- 
dement et  à  notre  gré  ? 

On  a  cherché  bien  longtemps  la  solution  de  cet  intéres- 
sant problème,  qui  semblait  défier  l'habileté  des  physi- 
ciens. Pour  faire  comprendre  l'originalité  et  l'ingéniosité 
de  la  méthode  adoptée,  nous  allons  employer  une  compa- 
raison. Quand  on  veut  appauvrir  un  homme  auquel  on  ne 
peut  rien  prendre,  il  n'y  a  qu'une  façon  d'opérer  :  qu'on  lui 
fournisse  l'occasion  de  s'appauvrir  lui-même  en  dépensant 
ses  ressources  ;  s'il  succombe  à  la  tentation  que  nous  aurons 
fait  naître,  il  sera  bientôt  réduit  à  la  plus  extrême  misère. 
Tout  cela  est  machiavélique,  nous  ne  le  nions  pas,  mais 
ce  n'est  qu'un  apologue,  auquel  nous  avons  eu  recours 
pour  faire  saisir  en  peu  de  mots  le  mécanisme  des  appa- 
reils frigorifiques.  C'est  en  effet  ainsi  que  nous  venons  de 
l'exposer  que  procède  le  physicien  qui  veut  refroidir  un 
corps  :  l'occasion  de  dépense  qu'il  lui  fournira  sera  une 
occasion,  voire  une  nécessité  de  produire  un  travail  exté- 
rieur. 

Le  premier  principe  de  la  thermodynamique,  appelé  le 
principe  de  Mayer^  nous  apprend  que  tout  travail  est  le 
prix  d'une  dépense  de  chaleur  :  que  le  corps  développe 
donc  un  travail  au  dehors  en  transformant  sa  propre  cha- 
leur, et  il  se  refroidira  nécessairement,  d'autant  plus 
rapidement  que  le  travail  fourni  par  lui  aura  été  plus 
considérable. 

Ce  travail  pourra  affecter  des  formes  diverses.  Une 
détente  d'un  gaz  est  un  travail,  parce  que  l'accroissement 
de  volume  s'effectue  malgré  et  contre  la  pression  du 
milieu  ambiant,  qui  s'y  oppose  ;  en  se  détendant,  un  gaz 
comprimé  fera  donc  baisser  sa  température,  et  l'expérience 

II*  SÉRIE.  T.  I.  t» 
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le  montre  bien,  attendu  que  c'est  ainsi  que  M.  Cailletet  a 
réussi  à  abaisser  suffisamment  la  température  des  gaz, 
réputés*  incoercibles  autrefois,  pour  provoquer  leur  liqué- 
faction. Nos  lecteurs  se  rappellent  l'émotion  causée, 
en  1878,  par  cette  expérience  fameuse,  admirablement 
préparée  par  les  beaux  travaux  d' Andrews,  dont  on  n'avait 
pas  compris  jusque-là  toute  la  portée  :  à  iS"*,  l'air  résis* 
tait  à  une  pression  de  800  atmosphères  sans  cesser  de 
rester  gazeux,  alors  môme  que  sa  densité  était  devenue 
voisine  de  l'unité;  mais  il  suffisait  de  lui  permettre  de  se 
détendre  rapidement  pour  qu'on  le  vît  ruisseler  sur  les^ 
parois  du  tube  dans  lequel  il  avait  été  comprimé  et  refroidi. 
Mais  il  y  a  une  autre  forme  de  travail  ;  on  l'appelle  un 
travail  physique,  par  opposition  au  précédent  qui  était 
entièrement  mécanique.  Prenons  un  liquide  volatil  et 
mettons-le  dans  les  conditions  voulues  pour  qu'il  se  vapo- 
rise :  l'eau  augmentera  1700  fois  de  volume  en  passant  de 
l'état  liquide  à  l'état  de  vapeur  et,  pour  ce  faire,  elle  devra 
refouler  l'atmosphère  et  désagréger  sa  masse  en  séparant 
ses  molécules.  Ce  double  travail  mécanique  et  physique» 
extérieur  et  intérieur,  coûte  son  équivalent  en  chaleur. 
Aussi  voyez  ce  (jui  se  passe  quand  Leslie  place  une  goutte 
d'eau  sous  la  cloche  de  la  machine  pneumatique,  à  côté 
ou  mieux  au-dessus  d'une  large  capsule  de  verre  remplie 
d'acide  sulfurique  concentré.  Le  liquide  bout  et  s'évapore 
dans  le  vide,  et  ses  vapeurs  sont  absorbées,  au  fur  et  à 
mesure  de  leur  formation,  parTacide  avide  d'eau,  ce  qui 
accélère  le  phénomène  ;  bientôt  le  liquide  restant  prend 
l'état  solide.  Otte  belle  expérience  a  été  publiée  en  1810 
dans  les  Amudes  de  Gilbert.  M.  Carré  Ta  moditiée  en 
construisant  un(»  machine  pneumatique  spéciale  sur 
la(|uc'lle  on  adapte  dos  carafes  dans  lesquelles  l'eau  se 
congèle  en  grandes  niasses  avec  une  extrême  rapidité.  Il 
est.  intéressant  de  not(T  que  si  l'eau  perd  du  calorique, 
l'acide  en  gagne  une  (juantité  égale  (1). 

(1)  Dcleuil  faisnit  rexpérience  de  Leslie  dans  une  capsule  de  liège  dont  le 
défaut  de  conductibilité  hâte  la  congélation  de  reau. 
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Avec  un  liquide  plus  volatil  que  l'eau,  tel  que  l'alcool, 
Téther,  le  chloroforme,  le  chlorure  de  méthyle,  l'ammo- 
niaque, l'acide  carbonique  ou  sulfureux  liquéfiés,  l'abais- 
sement de  température  est  encore  plus  marqué,  parce  que 
l'évaporation  est  plus  rapide  ;  mais  il  faut  gazéifier  plus  de 
liquide,  car  la  chaleur  de  vaporisation,  c'est  à-dire  la  cha- 
leur absorbée  par  le  changement  d'état,  est  généralement 
moindre  que  pour  l'eau.  A  zéro,  la  chaleur  de  vaporisation 
de  l'eau  est  égale  à  606, 5  calories,  alors  que  celle  de 
l'acétone  est  140,  de  l'éther  94,  du  sulfure  de  carbone  90 
et  du  chloroforme  67.  MM.  Cailletet,  Mathias  et  de 
Strombeck  ont  déterminé  ces  mêmes  constantes  pour 
plusieurs  gaz  liquéfiés  (1)  ;  ils  ont  trouvé  les  résultats 
suivants  : 

CHALEUR  TEMPÉRA- 

DÉ  VAPORISATION  TURES 

Acide  sulfureux 87,32  calories  à  10<^,  5 

Acide  carbonique 56,25          ,  C* 

Protoxyde  d*azote 5i,45         ,  5o,27 

Ammoniaque 297             ,  17o 

Pour  l'éthylène  liquide,  on  ne  connaît  point  encore 
exactement  la  quantité  de  chaleur  absorbée  par  l'évapo- 
ration, mais  on  sait  que  ce  liquide  a  permis  à  MM.  von 
Wroblewski  et  Olzewski  de  liquéfier,  en  188 3,  de  grandes 
quantités  d'oxygène,  d'azote  et  d'oxyde  de  carbone  (2). 

La  dissolution  d'un  corps  soluble  dans  son  diluant  est 
encore  un  phénomène  dans  lequel  il  se  produit  un  travail 
intérieur  considérable,  et  c'est  le  procédé  mis  en  œuvre 
dans  l'application  des  mélanges  réfrigérants.  Voilà  pour 
le  coup  de  la  vieille  physique,  car  les  propriétés  de 
l'azotate  d'ammoniaque  et  celles  d'un  mélange  intime  de 


(1)  Voir  en  particulier  un  travail  de  M.  Mathias  Sur  la  chaleur  de  vapori- 
sation des  ffoz  liquéfiés,  publié  dans  le  Bulletin  des  séances  de  la  Société 
FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE,  le  2  mai  1890,  et  une  étude  de  M.  de  Strombeck  dans 
le  Journal  de  l'Instctut  Franklw. 

(1)  Annales  de  Wiedemann,  tome  XX,  p.  343. 
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chlorure  de  sodium  et  de  neîge  sont  connues  depuis  long- 
temps ;  le  chlorure  de  calcium  donne  encore  de  meilleurs 
résultats  que  le  chlorure  de  sodium,  et  la  première 
remarque  parait  en  avoir  été  faite  par  Bayle,  dès  i665. 
Réaumur,  Fahrenheit,  Walker,  Fourcroy  et  Vauquelin 
étudièrent  la  question  à  fond,  et  c'est  à  ces  physiciens  que 
nous  devons  ces  listes  de  mélanges  réfrigérants  que  ne 
manque  pas  de  reproduire  tout  traité  de  physique  qui  se 
respecte.  Nous  sacrifierons  à  la  mode  en  rappelant  le 
mélange  de  8  parties  de  sulfate  de  soude  et  de  5  d'acide 
chlorhydrique,  qui  donne  un  abaissement  de  température 
de  17  degrés  (1).  Ajoutons  que  si  les  mélanges  réfrigé- 
rants sont  connus  depuis  longtemps,  on  aurait  tort  de 
croire  que  leur  action  fût  expliquée  :  le  comment  est  ancien, 
le  pourquoi  est  tout  h  fait  moderne.  Du  reste,  les  mélanges 
d'autrefois  sont  bien  distancés  par  l'emploi  des  pâtes  for- 
mées avec  de  la  neige  d'acide  carbonique  et  l'éther,  dont 
l'action  frigorifique  est  extrêmement  remarquable. 

VoiLà  donc  de  nombreux  procédés  indirects  pour  refroidir 
les  corps  au-dessous  de  la  température  du  milieu  dans 
lequel  ils  sont  plongés.  En  les  combinant  habilement,  les 
physiciens  ont  obtenu  des  températures  auxquelles  l'alcool 
devient  visqueux  comme  un  sirop  épais  et  les  gaz  dits 
permanents  prennent  l'état  liquide.  On  descend  fort  au- 
dessous  de  —  100°;  toutefois  il  est  extrêmement  diffi- 
cile de  dire  (exactement  la  température  réalisée,  car  le 
thermomètre  à  gaz  peut  seul  fournir  à  cet  égard  quelque 
donnée  précise.  M.  Pictet  croyait  être  arrivé  à  —  i3o**; 
MM.  von  Wroblewski  et  Olzewski  ont  relevé  des  tempéra- 
tures de  —  i35°,8  à  l'aide  d'un  thermomètre  à  hydrogène, 
et  ils  ont  vu  l'alcool  sous  forme  d'une  gelée  blanche  et  le 

(1)  Dire  qu'un  mélange  réfrigérant  donne  un  abaissement  de  17  degrés  ne 
signiHe  pas  qu'on  pourrait  produire  une  température  do  —  i?»  »i  Ton  partait 
par  exemple  de  —  ao*»,  car  il  se  formerait  des  cr>'ohydrates  solides  contenant 
une  ^'rande  proportion  d'eau  de  cristallisation;  le  changement  d'état  cesserait 
donc  d'avoir  lieu, et  par  le  fait  même  le  refroidissement  s'arrêterait, ainsi  qae 
l'ont  démontré  MM.  Guthrie  et  Haoult. 
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sulfure  de  carbone  sous  forme  solide  :  nul  autre  physicien 
n'a  fait  mieux  qu'eux  jusqu'à  ce  jour.  Mais  on  descendra 
certainement  plus  bas,  et  nous  ne  désespérons  pas  de  voir 
rhydrogène  lui-même  soùs  la  forme  d'un  barreau  métal- 
lique, qu'on  pourra  percer,  limer,  tourner  et  polir. 

La  limite  extrême  vers  laquelle  on  tendra  sans  jamais  y 
atteindre  sera  la  température  de  —  278^,  appelée  le  zéro 
absolu  :  c'était  la  température  du  chaos,  ce  sera  celle  de 
nos  mondes,  lorsque  le  Soleil  aura  épuisé  l'énergie  que  le 
Créateur  lui  a  communiquée,  quand  les  étoiles  seront 
éteintes  et  que  tout  l'univers  sera  entré  au  repos  après 
s'être  concentré  en  une  masse  unique.  La  chaleur  produite 
par  cette  dernière  convulsion  se  dissipera  dans  l'espace,  et 
les  molécules  cesseront  elles-mêmes  de  vibrer  ;  ce  sera  la 
réalisation  du  froid  absolu.  En  même  temps  qu'il  dira  qu'il 
n'y  a  plus  de  temps,  l'Ange  dira  qu'il  n'y  a  plus  de  chaleur, 
et  cette  parole  marquera  la  fin  de  l'œuvre  de  Dieu. 


II 

Il  n'a  été  question  jusqu'ici  que  des  procédés  de  labora- 
toire, permettant  d'abaisser  suffisamment  la  température 
d'un  liquide  pour  le  solidifier  ou  d'une  vapeur  pour  la 
liquéfier.  Or,  le  problème  pratique  se  pose  d'une  manière 
tout  autre  :  il  ne  s'agit  plus  de  congeler  du  mercure  dans 
un  petit  tube  ou  de  préparer  une  goutte  d'oxygène  ou 
d'ozone,  mais  on  nous  demande  des  réfrigérants  puissants 
et  continus,  par  lesquels  on  puisse  soutirer  le  calorique 
d'une  façon  suivie  et  maintenir  pendant  des  jours  et 
des  mois,  s'il  le  faut,  les  basses  températures  obtenues. 
En  d'autres  termes,  l'industrie  a  besoin  de  machines  frigo- 
rifiques. Le  physicien,  devenu  ingénieur,  a  su  réaliser 
cette  nouvelle  merveille,  en  utilisant  les  données  de  la 
Thermodynamique,  la  reine  incontestée  des  sciences 
modernes. 
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Pour  bien  expliquer  le  jeu  de  ces  appareils,  il  est  néces- 
saire de  remonter  aux  principes  généraux  des  machines 
thermiques.  La  chose  est  étrange,  et  vraiment  digne  de 
notre  attention  :  pour  comprendre  le  fonctionnement  de  la 
machine  à  glace,  il  faut  d'abord  connaître  celui  de  la 
machine  à  feu.  L'antithèse  est  frappante  dans  les  mots, 
mais  lanalogie  des  moyens  est  étonnante. 

Dans  la  machine  à  feu,  on  se  donne  pour  objectif 
de  créer  du  travail  en  dépensant  de  la  chaleur.  L'âme  de 
ces  moteurs,  j'allais  dire  de  ces  transformateurs,  est  le 
foyer  dans  lequel  on  brûle  un  combustible  :  ce  foyer  se 
retrouve  dans  toutes  ces  machines,  qu'elles  soient  à 
vapeur,  à  air  chaud  ou  à  gaz  tonnant.  Les  calories  pro- 
duites par  la  réaction  chimique  constituant  la  combustion 
sont  portées,  par  un  tiuide  qui  leur  sert  de  véhicule,  au 
cœur  d'un  cylindre,  dans  lequel  elles  deviennent  des  kilo- 
grammètres.  Voici  comment  les  choses  se  passent.  Le 
fluide,  vapeur  ou  gaz,  est  échauffé  au  contact  du  foyer,  et 
il  se  dihite  derrière  un  piston  mobile  qu'il  pousse  devant 
lui;  mais  ce  mouvement  ne  peut  se  continuer  indéfiniment, 
car  la  course  d'un  piston  est  nécessairement  limitée,  et  il 
faut  bien  qu'il  s'arrête  à  un  moment  donné.  On  fera  rétro- 
grader ce  piston  en  déterminant  une  contraction  du  fluide 
par  l'intervention  d'un  corps  relativement  froid  qui  repren- 
dra une  partie  du  calorique  cédé  par  le  foyer.  Puis  le  foyer 
agira  de  nouveau,  ot  un  nouvel  apport  de  chaleur  produira 
um;  dilatation  qui  refoulera  le  piston  en  avant;  la  succes- 
sion de  ces  phénomènes  engendrera  un  mouvement  alter- 
natif périodique  du  piston,  lequel  sera  transformé,  par  le 
système  d'une  bielle  et  d'une  manivelle,  en  un  mouvement 
rotatif  de  l'arbre  de  couche  et  du  volant. 

L'ensemble  de  ces  opérations  correspondantes  à  un  tour 
forme  un  cycle,  qui  est  fermé  et  qui  se  répète  sans  modifi- 
cation. 

Le  type»  de  ces  cycles  est  celui  de  Sadi  Carnot  ;  il  est 
classi(iue  et  bien  connu  de  nos  lecteurs.  Le  lluide  évolue 


LA    PRODUCTION   ARTIFICIELLE   DU   FROID.  87 

«ntre  deux  températures  limites,  l'une  T  supérieure,  qui 
-est  celle  du  foyer,  l'autre  t  inférieure,  qui  est  celle  du 
corps  froid,  en  subissant  tour  à  tour  une  détente  et  une 
compression  qui  le  ramènent  à  son  état  initial.  Ce  cycle  se 
compose  donc  de  deux  phases,  l'une  d'addition,  l'autre  de 
soustraction  de  calorique,  à  température  constante,  c'est- 
à-dire  suivant  une  ligne  isothermique f  séparées  par  une 
détente  et  une  compression  dites  adiabatiqtœSy  parce 
qu'elles  s'effectuent  sans  aucune  transmission  au  dehors 
{a  privatif,  oiat  à  travers,  jâaîvw  je  marche),  sans  aucune 
intervention  des  parois,  donc  sans  perte  ni  gain  de  cha- 
leur. Le  fluide,  pris  à  un  certain  état,  est  échauffé  par  le 
foyer  et  maintenu  à  sa  température  même,  pendant  qu'il 
augmente  de  volume;  puis,  on  le  sépare  du  foyer,  et  il  con- 
tinue de  se  détendre  en  transformant  sa  propre  chaleur  en 
travail,  ce  qui  provoque  fatalement  un  abaissement  de  sa 
température  :  c'est  la  première  phase. 

La  seconde  phase  comprend  une  compression  à  tempé- 
rature constante  au  contact  d'un  corps  plus  froid  que 
le  foyer,  suivie  d'une  compression  adiabatique  qui  a  pour 
effet  de  ramener  la  température  à  sa  valeur  initiale,  parce 
que  le  fluide  bénéficie  de  la  chaleur  équivalente  au  travail 
dépensé  dans  cette  compression.  Une  certaine  quantité  de 
chaleur  disparaît  dans  cette  série  d'opérations,  car  la  cha- 
leur Q  cédée  par  le  foyer  est  plus  grande  que  la  quantité 
-q  reprise;  d'autre  part,  un  certain  travail  ^est  créé  dans 
le  cycle,  parce  que  la  détente  de  la  première  phase  donne 
plus  de  travail  qu'on  n'en  applique  à  la  compression  de  la 
seconde  phase.  En  somme,  la  chaleur  Q — q  donne,  par 
transformation,  le  travail  ^. 

Les  considérations  précédentes,  que  nous  avons  énon- 
cées de  la  manière  la  plus  élémentaire  et  la  plus  simple, 
étaient  indispensables  à  notre  étude,  car  elles  mettent  en 
pleine  lumière  le  jeu  des  machines  thermiques,  dont 
la  fonction  est  de  faire  des  kilogrammètres  en  consommant 
des  calories,  et  elles  vont  nous  permettre  de  donner,  en 
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fort  peu  de  mots,  la  théorie  des  machines  frigorifiques, 
dont  la  fonction  est  de  faire  de  la  glace  en  consommant  des 
kilogrammôtres.  Dans  les  premières,  on  prend  du  calo- 
rique au  foyer  pour  créer  du  travail  ;  dans  les  secondes, 
on  dépense  du  travail  pour  soutirer  du  calorique  aux 
corps.  Les  fonctions  sont  donc  interverties. 

Pour  renverser  ainsi  la  fonction,  il  n'y  a  qu'à  renverser 
la  série  des  opérations  et  à  intervertir  le  cycle.  Au  lieu 
d'échauirer  un  fluide  pour  utiliser  sa  détente  isothermique 
et  adiabatique,  comprimons-le,  en  lui  enlevant  au  fur  et  à 
mesure  de  sa  production,  la  chaleur  produite  du  chef  de 
cette  compression,  de  manière  à  ce  que  sa  température 
nîsto  constante  quand  même.  Nous  permettrons  ensuite 
au  fluide  de  se  détendre  pour  le  ramener  à  son  volume 
primiiif  :  le  cycle  se  fermera  de  la  sorte. 

(iu  avons-nous  fait  en  définitive  t 

Nous  avons  eflectué  tout  le  contraire  de  ce  qui  avait 
constitué  le  cycle  de  la  machine  thermique.  Au  point 
de  vue  thermique,  nous  avons  repris  d'abord  du  calorique 
au  lieu  d'en  céder,  puis  nous  avons  provoqué  une  détente 
sans  fournir  de  calorique,  alors  que  tout  à  l'heure  cette 
détente  était  obtenue  aux  dépens  du  calorique  du  foyer  : 
en  somme,  au  lieu  de  consommer  Q— q  calories,  nous  en 
consommons  q — Q,  valeur  négative  égale  à  —  (Q — q). 
Même  interversion  au  point  de  vue  mécanique  :  nous  récol- 
tions un  excédent  de  travail,  tandis  que  maintenant  nous 
le  dépensons. 

Or,  analysons  le  résultat  final. 

Oii  le  fluide  a-t-il  pris  la  chaleur  nécessaire  à  sa 
détente  de  la  seconde  phase?  11  y  a  deux  hypothèses  à 
faire  :  ou  bien  il  empruntera  cette  chaleur  à  lui-même, 
ou  bien  il  l'empruntera  aux  corps  environnants  :  il  se 
refroidira  donc,  ou  bien  il  refroidira  le  milieu  qui  l'entoure. 
La  machine  frigorifique  est  donc  trouvée! 

Chaque  cycle  soutire  du  calorique  ;  ces  machines  sont 
par  conséquent  continues,  et  chaque  coup  de  piston  emporte 
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une  quantité  déterminée  de  chaleur.  Mais  il  faut  mouvoir  ces 
machines,  et  c'est  pour  cela  qu'on  les  attelle  à  un  moteur. 

Le  fluide  mis  en  œuvre  peut  être  de  l'air,  ou  bien  un  gaz 
liquéfié,  ou  bien  un  gaz  dissous  :  il  y  a  donc  trois  classes 
de  machines  frigorifiques.   . 

Le  type  des  machines  à  air  est  la  machine  de  Giffard  ; 
celle  de  Pictet  est  le  type  des  machines  à  gaz  liquéfié, 
car  elle  emploie  du  gaz  sulfureux  liquide;  Carré  a 
inauguré  le  troisième  type  en  recourant  à  l'ammoniaque 
en  dissolution  dans  l'eau. 

Ce  serait  une  entreprise  audacieuse  et  trop  au-dessus  de 
nos  forces  de  vouloir  décrire,  sans  dessin,  une  de  ces 
machines  ;  nous  y  renonçons,  mais  on  a  compris  que  ces 
appareils  comportent  cylindres,  pistons,  soupapes  ou 
tiroirs,  arbres  de  couche  et  volants,  et  qu'on  y  trouve 
nécessairement  ud  compresseur  et  un  détendeur. 

Le  rendement  de  ces  appareils  est  satisfaisant,  et  les 
résultats  obtenus  dépassent  les  espérances  des  inventeurs. 
Les  premières  machines  ont  du  reste  été  grandement 
perfectionnées  par  BeU-Coleman,  Hall,  Lightfoot  et 
Matthews;  par  Vincent,  Linde,  Lavergne,  Fixary  et 
Windhausen  ;  enfin  les  machines  à  affinité,  employant  les 
solutions  ammoniacales,  ont  reçu  leur  dernière  forme  de 
MM.  Mignon  et  Rouart,  Wood  et  Pontifex,  Perkins,  etc. 

Pour  apprécier  leur  rendement,  signalons  les  expé- 
riences faites  sur  une  machine  Linde,  en  1886  :  une 
machine  motrice  de  53  chevaux  a  produit  lySo  kilogr.  de 
glace  en  une  heure  ;  cela  correspond  à  une  fabrication  très 
économique  de  27  kilogr.  de  glace  par  kilogr.  de  charbon 
brûlé  dans  le  foyer  de  la  machine  à  vapeur.  Une  machine 
Fixary  horizontale  donne  1000  kilogr.  par  35  chevaux, 
soit  20  kilogr.  de  glace  par  kilogr.  de  charbon.  Dans  ces 
conditions,  le  prix  de  revient  du  kilogr.  de  glace  ne  dépasse 
pas  la  somme  de  1/2  centime  dans  une  installation  de 
quelque  importance.  La  glace  de  Norwège  trouve  donc  un 
sérieux  concurrent  dans  les  localités  éloignées  des  ports 
de  mer. 
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III 


Les  applications  du  froid  sont  déjà  extrêmement  nom- 
breuses, et  elles  se  multiplient  chaque  jour.  L'invraisem- 
blable même  se  réalise,  et  des  sociétés  ont  été  créées  pour 
donner  satisfaction  aux  amateurs  fanatiques  de  patinage  : 
les  appareils  frigorifiques  étaient  utilisés  pour  entretenir, 
été  comme  hiver,  de  vastes  surfaces  de  glace  sur  lesquelles 
on  devait  glisser  fort  agréablement  pendant  les  chaleurs 
de  la  canicule  (i ).  L'expérience  a  bien  réussi,  mais  Tatlaire 
a  échoué,  par  défaut  d'enthousiasme  des  patineurs.  Je  ne 
cite  le  fait  que  pour  sa  curiosité  et  dans  le  but  de  faire 
ressortir  la  variété  des  applications  du  froid. 

Paris  consomme  annuellement  18  millions  de  kilogr.  de 
glace;  c'est  un  volume  d'environ  20000  mètres  cubes,  et 
l'on  peut  se  représenter  cette  masse  sous  la  forme  d'un 
bloc  ayant  pour  base  un  carré  de  10  mètres  de  côté  et 
mesurant  200  mètres  de  hauteur.  Voilà  de  quoi  frapper 
bien  des  carafes  et  préparer  d'innombrables  sorbets  ;  c'est 
qu'en  effet  la  majeure  partie  de  cette  glace  est  destinée  à 
tlatter  la  gourmandise  des  habitants  de  la  grande  ville;  le 
reste  est  employé  pour  abaisser  la  température  des  halles 
et  (les  marchés.  On  a  cherché  à  rafraîchir  les  lieux  publics 
et  surtout  les  salles  de  théâtres,  dans  lesquelles  la  chaleur 
est  intolérable  en  été,  et  M.  Carré  avait  proposé  autrefois 
(le  viMitiler  par  l'air  glacé  le  théâtre  du  Châtelet  ;  les  frais 
d'éUiblissement  de  cette  installation  ne  devaient  pas 
dépasser  3()  000  francs,  et  la  dépense  journalière  d'entretien 
était  accH'ptée  à  forfait  pour  la  modique  somme  de 
40  fran(*s.  J(*  ne  sais  pour  quelle  raison  ce  projet  n'a  pas 
reçu  (r^xccution  ;  il  serait  pourtant  gi\*in(lement  désirable 
que  Ton  étudiât  pratiquement  la  question  en  vue  d'une 
application  plus  sérieuse,  notamment  pour  le  rafraichisse- 


(1)  Brevets  anglais  West  et  Mackay.  1S75  et  1876. 
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ment  des  salles  d'hôpitaux.  Aujourd'hui  que  la  ventilation 
mécanique  par  insufflation  se  fait  presque  partout,  il  est 
tout  aussi  facile  de  refroidir  l'air  admis  en  été  qu'il  est  aisé 
de  le  chauffer  en  hiver  :  on  pourrait  donc  maintenir  toute 
Tannée  la  température  des  salles  à  18  degrés. 

C'est  dans  l'industrie  qu'on  a  jusqu'ici  tiré  le  meilleur 
parti  des  appareils  frigorifiques.  Le  froid  est  un  auxiliaire 
très  efficace  dans  toutes  les  usines  dans  lesquelles  on 
traite  des  matières  fermentescibles,  parce  qu'il  permet 
d'arrêter  le  développement  des  fermentations,  si  elles  ne 
doivent  pas  se  produire,  ou  de  les  diriger,  s'il  ne  s'agit 
que  de  les  modérer.  On  .se  rend  compte  de  cette  action 
en  se  rappelant  que  toutes  les  substances  organisées, 
végétales  ou  animales,  renferment  en  elles  ou  reçoivent 
de  l'air  les  germes  qui  amènent  leur  décomposition  par 
fermentation.  Ces  germes  ne  se  développent  qu'à  la  faveur 
d'une  température  déterminée  pour  chacun  d'eux  :  la 
fermentation  peut  donc  être  ralentie  par  le  froid  ou  même 
complètement  suspendue.  Tel  est  le  cas  des  sucreries,  des 
fromageries,  des  magnaneries,  des  fabriques  de  gélatine 
et  surtout  des  brasseries  à  fermentation  basse.  Dans  cette 
dernière  industrie,  les  machines  frigorifiques  jouent  un 
rôle  considérable.  Dans  certaines  brasseries  allemandes, 
on  a  installé  des  tuyauteries  de  25  et  même  de  3o  kilo- 
mètres de  développement,  dans  lesquelles  on  fait  circuler 
un  liquide  glacé,  mais  incongelable,  tel  qu'une  dissolution 
de  chlorure  de  magnésium  à  21°  Beaumé  ;  on  réussit  ainsi 
à  maintenir  absolument  constante  la  température  des 
cuves  de  fermentation  et  des  cuves  de  garde. 

Le  froid  est  un  des  meilleurs  agents  de  consei^vation 
des  substances  alimentaires,  parce  qu'il  arrête  le  déve- 
loppement de  la  fermentation  putride.  Le  fait  était 
anciennement  connu,  et  il  suffit  de  rappeler  les  cadavres 
de  mammouths  découverts  dans  les  glaces  de  la  Sibérie, 
dont  la  chair  était  si  bien  conservée  qu'elle  excita  l'appétit 
des  chiens,  et  pourtant  ces  pachydermes  étaient  là  depuis 
l'époque  quaternaire. 
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L'expérience  a  été  répétée  :  un  lapin  fraîchement 
écorché  et  congelé  à  —  65®,  de  manière  à  devenir  dur 
comme  du  bois,  se  conserva  indéfiniment;  on  ne  tarda  pas  à 
appliquer  ce  procédé,  et  je  pense  que  ce  furent  les  pêcheurs 
qui  montrèrent  le  plus  d'initiative. 

La  consommation  de  la  glace  est  devenue  énorme  dans 
les  ports  de  pêche,  et  les  plus  petits  patrons  en  descendent 
quelques  blocs  à  fond  de  cale  pour  conserver  leur  poisson. 
On  charge  ensuite  celui-ci  dans  des  wagons  à  double 
enveloppe,  garnis  de  glace,  et  souvent  même  le  poisson 
est  congelé  en  masse  et  il  voyage  au  centre  d'un  énorme 
glaçon.  On  a  abusé  de  la  crédulité  du  public  en  racontant 
que  l'animal  engourdi  renaissait  à  la  vie  quand  on  le 
dégageait  de  sa  prison  transparente  ;  mais  il  est  certain 
qu'aujourd'hui  les  pêcheurs  de  la  mer  du  Nord  et  de  la 
Manche  vont  faire  concurrence  à  leurs  confrères  de  la 
Méditerranée. 

C'est  M.  Charles  Tellier  qui  eut  le  premier  l'audace  de 
transporter  sur  notre  continent  les  animaux  abattus  dans 
le  nouveau  monde  :  il  arma  Le  Frigorifique  pour  amener  en 
France  les  viandes  qui  se  vendaient  à  vil  prix  à  Buenos- 
Ayros.  Il  ne  réussit  pas  tout  d'abord,  mais  aujourd'hui 
l'opération  est  courante,  et  l'Angleterre  a  reçu  l'an 
dernier  plus  de  dix  millions  de  moutons  provenant  de 
la  République  Argentine,  d'Australie  et  de  la  Nouvelle- 
Zélande;  rimportation  totale  do  viandes  gelées  s'est 
élevée  à  plus  de  80  000  tonnes  de  bœuf  et  de  mouton. 
L'Allemagne  et  la  Belgique  en  reçoivent  aussi  de  grandes 
quantités;  on  France,  au  contraire,  l'insuccès  des  premiers 
essais  a  jeté  une  défaveur  sur  les  viandes  frigorifiées.  Ces 
premiers  insuccès  furent  causés  par  une  erreur  théorique 
commise  dans  l'appréciation  de  l'action  du  froid  :  les 
microphytes  ne  sont  pas  tués  par  les  basses  températures, 
ils  ne  sont  qu'engourdis  ;  le  froid  n'exerce  pas  sur  eux  une 
action  comparable  aux  antiseptiques  ;  son  rôle  n'est  que 
défensif  et  nullement  offensif.  11  en  résulte  que  les  germes  de 
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la  fermentation  putride  survivent  à  l'application  du  froid 
et  qu'ils  rentreront  en  action  aussitôt  après  le  dégel.  Si  le 
dégel  est  pratiqué  sans  précautions  spéciales,  la  viande  se 
corrompra  avec  une  extrême  rapidité  ;  aussi  reçoit-on  les 
cargaisons  des  navires  frigorifiques  dans  des  chambres 
froides,  dans  lesquelles  on  ramène  très  lentement  la 
température  des  quartiers  de  viande  à  +  4  degrés,  avant 
de  les  transporter  aux  étaux  de  vente.  On  compte  actuelle- 
ment en  Allemagne  14  villes  pourvues  d'établissements 
de  ce  genre.  La  société  Bell-Colcman  alimente  un  certain 
nombre  de  dépôts  d'Angleterre  et  d'Allemagne  par  une 
flottille  de  3o  navires,  et  chacun  d'eux  apporte  par 
traversée  i35  tonnes  de  viande,  valant  25o  000  francs 
environ. 

Les  études  qui  ont  été  faites  de  l'action  du  froid  sur  les 
micro-organismes  ont  été  fort  instructives,  car  elles  ont 
démontré  que  la  congélation  ne  peut  nullement  remplacer 
la  pasteurisation  qui  stérilise  les  ferments.  Les  microbes 
ne  sont  pas  détruits  par  des  températures  de  —  80**,  pro- 
longées pendant  plusieurs  mois  ;  s'il  en  est  quelques-uns 
qui  périssent,  un  plus  grand  nombre  résistent.  Ainsi  le 
Bacillus  prodigiosus  et  le  Protetis  auyeus  meurent,  tandis 
que  le  Staphylococcus  pyoc/enes  et  le  terrible  bacille  de  la 
fièvre  typhoïde  survivent  (1).  La  glace  huileuse  renferme 
un  plus  grand  nombre  de  microbes  que  la  glace  limpide  et 
transparente.  Méfions-nous  donc  de  cette  glace  que  nous 
introduisons  dans  nos  boissons  sans  contrôle,  et  exigeons 
qu'elle  soit  faite  avec  de  l'eau  pure  et  filtrée,  car  la 
congélation  ne  constitue  aucune  garantie  d'innocuité  (2). 

Le  froid  est  un  agent  dont  l'industrie  chimique  ne 
pourrait  plus  se  passer.  Je  n'en  citerai  qu'un  seul  exemple, 
celui  du  traitement  des  eaux-mères  des  marais  salants: 


(1)  CeUe  coQstatalion  a  été  faite  par  M.  Prudden  et  publiée  en  1S87  par  le 
Niw-YoHK  Médical  Record. 

(2)  Voir  dans  la  Revue    scientifique,  septembre    1887,   un   article   de 
M.  de  Varigny  sur  Les  Bactéries  de  la  glace. 
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le  génie  de  Balard  y  avait  découvert  le  brome,  son  travail 
persévérant  en  a  extrait  la  soude,  la  potasse  et  la  magnésie. 
L'eau  de  la  mer  est  d'abord  amenée  dans  de  vastes  bassins 
plats  où  elle  s'évapore  sous  l'influence  des  rayons  du  soleil 
et  des  fortes  brises  ;  le  sel  marin  se  dépose,  et  après  sa 
précipitation  le  liquide  concentré  est  souvent  rejeté  ; 
c'est  ce  liquide  qu'on  appelle  l'oau-mère.  On  la  rejetait 
parce  qu'elle  donnait  un  dépôt  complexe  de  chlorure  de 
sodium  et  de  magnésium  inutilisable,  et  pourtant  elle 
reniermait  encore,  outre  ces  produits,  du  chlorure  de 
potassium  et  des  sulfates  de  chaux  et  de  magnésie. 
Balard  a  découvert  des  procédés  qui  permettent  de  retirer 
une  partie  de  ces  sels,  qui  oni  une  grande  valeur  commer- 
ciale. Partant  de  cotte  observation  que  le  sulfate  de  soude 
est  insoluble  aux  basses  températures,  il  eut  l'idée  de 
refroidir  les  eaux-mères  à  —  18**;  en  vertu  des  lois  de 
BerthoUet,  une  double  décomposition  devait  se  produire, 
et  de  fait  on  voit  se  précipiter  le  sulfate  de  soude,  le 
chlorure  de  magnésium  formé  restant  dissous.  Cette 
opération  achevée,  l'eau- mère  peut  de  nouveau  être 
soumise  à  une  évaporation  qui  donnera  du  chlorure  de 
sodium  très  pur,  dit  sol  fin-fin,  puis  du  chlorure  de  magné- 
sium ot  de  potassium.  Los  dernières  eaux  sont  traitées 
par  l'acide  sulfurique  ot  le  bioxyde  de  manganèse  pour  en 
extraire  le  brome  qu'elles  renferment.  Telle  est  l'industrie 
dos  sauniers  que  Balard  a  sauvée,  car  la  découverte  des 
gîtes  de  carnalite  de  Stassfurt  l'avait  fort  compromise  (1). 

11  y  aurait  encore  à  signaler  l'emploi  du  froid  pour 
l'extraction  do  la  parfiffino  dos  huiles,  mais  dans  un  aussi 
vaste  suj(»t  il  faut  savoir  se  borner  (2). 

Arrivons  à  l'application  la  plus  brillante  du  froid,  celle 
qui  on  a  été  faite  dans  les  travaux  du  génie  civil  ot  notam- 
niont  dans  Toxploitation  dos  mines. 

(1)  Le  traitement  des  eaux-mères  est  pratiqué,  iraprès  le  prucédô  Balard, 
jKir  MM.  Merle  et  (!'•,  à  Salindrcs. 
(-J)  Voir  Hevue  imdustriklle  du  19  mars  1889. 
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Le  fonçage  d'un  puits  dans  un  terrain  aquifèreébouleux, 
formé  de  sables  demi-consistants,  présente  quelquefois 
des  difficultés  insurmontables  ;  ni  les  trousses  picotées, 
ni  les  trousses  coupantes,  ni  l'emploi  de  l'air  comprimé 
ne  donnent  souvent  de  résultats,  et  l'on  a  vu  des  compa- 
gnies abandonner  certaines  fosses,  dont  leurs  ingénieurs 
ne  pouvaient  mener  leurs  travaux  à  bonne  fin.  L'appli- 
cation du  froid  peut  seule  dans  ce  cas  leur  épargner  la 
honte  d'un  échec.  Ce  procédé,  inventé  par  M.  Poetsch, 
a  pris  rang  depuis  quelques  années  parmi  les  meilleurs 
procédés  de  l'exploitation,  et  il  ne  présente  plus  guère 
d'aléa  ;  au  contraire,  mieux  que  tout  autre,  il  permet  une 
évaluation  précise  de  la  durée  du  travail  et  de  son 
prix  de  revient,  et  il  donne  rarement  lieu  à  de  graves 
mécomptes. 

La  méthode  consiste  à  congeler  l'eau  contenue  dans  la 
partie  du  terrain  mouvant  qu'occupe  la  position  du  puits 
projeté  de  manière  à  solidifier  complètement  le  sol  et  à  en 
faire  un  bloccompact  ;  on  creusera  à  la  main  ce  bloc  artificiel 
sans  avoir  à  faire  jouer  aucune  pompe.  L'opération 
achevée,  on  construira  contre  la  paroi  glacée  un  cuvelage 
de  bois  ou  de  maçonnerie  très  étanche  et  fort  résistant  ; 
cela  fait,  les  sables  peuvent  être  dégelés  et  redevenir 
mouvants,  car  ils  sont  maintenus. 

La  seule  difficulté  du  procédé  consiste  à  congeler  en 
masse  un  grand  volume  de  terre,  de  sable  et  d'eau  ;  cela 
se  fait  simplement  quand  on  dispose  d'une  puissante 
machine  frigorifique.  Voici  comment  on  opère. 

Traçons  sur  le  terrain  un  polygone  encadrant  la  section 
du  puits  à  foncer,  et  creusons  sur  le  périmètre  de  ce 
polygone,  à  égale  distance  les  uns  des  autres  (i),des  trous 
de  sondage  de  25  à  3o  centimètres  de  diamètre,  de  manière 
à  traverser  entièrement  la  couche  aquifère  et  à  pénétrer  de 
quelques  mèti*es  dans  la  couche  solide  et  sèche  sous- 
jacente. 

(1)  Leur  écartement  varie  de  l",dO  à  1°',80. 
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On  prépare  alors  des  tubes  de  fer  résistants,  présentant 
une  longueur  égale  à  la  profondeur  des  sondages,  et  on  les 
ferme  à  leur  extrémité  inférieure  ;  on  y  introduit  un  tuyau 
de  quelques  centimètres  de  diamètre  occupant  la  place 
de  Taxe,  débouchant  au  fond  du  tube  et  le  dépassant  à  la 
partie  supérieure  ;  on  obture  de  plus  l'ouverture  annulaire 
située  entre  le  tuyau  et  le  tube.  Ce  dispositif  permet  de 
produire  dans  les  tubes  une  circulation  de  liquide  qui 
descendra  au  fond  du  tube  par  le  tuyau  et  sera  repris 
quand  il  aura  regagné  son  sommet.  Tous  ces  appareils 
sont  descendus  dans  les  sondages,  et  on  y  fait  passer  un 
courant  continu  d'un  liquide  incongelable,  maintenu  à 
—  1 5  ou  —  2o  degrés  par  une  machine  frigorifique.  Des 
tubes  semblables  seront  du  reste  disposés  aussi  à  Tinté- 
rieur  du  polygone,  à  la  place  môme  où  il  faudra  plus  tard 
creuser  le  puits. 

Les  choses  étant  ainsi  disposées,  on  établit  le  courant 
de  liquide  froid  et  on  le  continue  jour  et  nuit,  sans  aucune 
interruption;  la  température  du  terrain  s'abaisse  progres- 
sivement, et  il  se  forme  autour  de  chaque  tube  un  manchon 
cylindrique  de  glace,  dont  le  diamètre  croîtra  de  plus  en 
plus  jusqu'à  ce  qu'ils  viennent  tous  en  contact  et  qu'ils  se 
soudent  les  uns  aux  autres.  A  la  longue  ils  formeront  un 
bloc  unique,  dur  et  compact,  qui  est  imperméable  à  l'eau. 

On  retire  alors  les  tubes  placésà  l'intérieurdu  polygone, 
mais  on  continue  do  fjure  circuler  le  liquide  dans  les  autres, 
et  les  ouvriers  commencent  le  fonçage.  Ils  ne  travaillent 
qu'au  pic  et  à  Taiguille,  car  Tébranlement  résultant  d'un 
coup  de  mine  pourrait  disloijuer  la  masse  solidifiée  et 
produire  une  voie  d  eau. 

Dos  que  la  rouche  aquifère  est  traversée,  on  procède 
au  placement  d*un  cuvela^o  ;  si  Ton  maronne,  il  faudra 
employer  des  ciments  à  prist»  rapide,  et  il  s(»ra  quelquefois 
utile  dy  môlanfjfer  du  sel,  pour  retarder  la  congélation 
(l(»  Toau  ei  obtenir  une  plus  prompte  et  meilleure  solidi- 
lication. 
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La  première  expérience  de  M.  Poetsch  a  été  faite  en 
1 883,  dans  la  concession  de  Douglas,  près  de  Magde- 
bourg  :  cet  essai  fut  traversé  par  des  obstacles  inatten- 
dus, résultant  surtout  de  la  difficulté  de  produire  la 
congélation  d'une  aussi  grande  masse  ;  de  plus ,  les 
ouvriers  furent  incommodés  par  le  froid,  et  les  maçon- 
neries manquèrent  d'étanchéité.  Le  puits  avait  16  mètres 
carrés  de  section  et  la  couche  aquifère  mesurait  40  mètres 
d'épaisseur  :  on  réussit,  quoique  péniblement,  à  achever  la 
fosse.  Ce  travail  avait  exigé  une  dépense  de  42  000  francs 
d'appareils  et  il  coûta  17000  francs  (1). 

Le  succès  relatif  de  cette  première  .tentative  provoqua 
une  seconde  application  de  la  méthode  à  la  Max  Grube 
(à  Michal  Kowitz,  Silésie),  en  i885;  mais  les  tubes,  de 
mauvaise  qualité,  se  déformèrent  et  se  rompirent  sous  la 
pression  latérale  du  terrain,  et  la  solution  incongelable  se 
répandit  dans  le  sol;  comme  elle  ne  se  solidifie  qu'à — 40®, 
elle  empêcha  complètement  la  formation  des  manchons  et 
il  fallut  abandonner  l'entreprise. 

Cet  échec  n'arrêta  néanmoins  pas  M.  Pœtsch,  et  on 
creusait,  en  1886,  un  .troisième  puits  à  Finsterwald,  entre 
Berlin  et  Dresde  :  cette  opération  fut  suivie  par  M.  Keller, 
et  cet  habile  ingénieur  publia  un  rapport  duquel  nous 
extrayons  les  chiffres  suivants  : 


Prix  des  machines,  tuyaux,  etc 75  000  francs. 

Montage  et  instaUation 24  000      , 

Amortissement.    .  18750 

Transport,  montage  39  000 

Ensemble  des  frais.    .    .    {   Frais.    .    ;    ...  13  200 

MuraillemenL    .    .  9500 

Divers 9500 

Total  :  80  000  francs. 


(l)Nous  empruntons  ces  chiffres  à  une  intéressante  étude  de  M.  Lebretou 
insérée  dans  le  tome  VllI,  8*  série,  des  Annales  dbs  mines,  1885. 

II*  SÉRIE.  T.  I.  7 
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Ce  puits  avait  2°*, 34  de  diamètre  intérieur,  le  muraîl- 
lement  mesurait  o°*,34  d*épaisseur,  la  profondeur  de  con- 
gélation atteignit  42'°,65.  Le  travail  dura  huit  mois. 

Depuis  lors  on  ne  compte  plus  les  applications  du 
procédé  :  signalons  le  puits  de  Kœnigs-Wunterhausen 
et  celui  de  Jessenitz,  en  Mecklembourg,  où  l'on  fonça 
un  puits  de  5  mètres  de  diamètre  à  travers  une  couche 
aquifère  de  7 5  mètres  de  hauteur.  Des  études  théoriques 
ont  été  faites  par  M.  Alby  (1),  et  elles  permettent  de 
calculer  à  l'avance  le  temps  nécessaire  pour  former  un 
bloc  continu  et  solide  au  milieu  des  sables  mouvants  ; 
l'évaluation  des  frais  est  dès  lors  aisée  et  l'imprévu  se 
trouve  presque  entièrement  éliminé.  La  Compagnie  des 
mines  de  Lens  achève  en  ce  moment  le  fonçage  d'un 
puits,  dont  j'ai  visité  les  travaux  dans  le  courant  du 
mois  de  j  uillet  dernier  ;  le  travail  s'est  fait  un  peu  lentement, 
mais  avec  une  parfaite  régularité,  en  un  point  où  il  était 
absolument  impossible  d'employer  tout  autre  procédé  ; 
l'épaisseur  de  la  couche  qu'il  fallait  traverser  était  de 
45  mètres  ;  on  a  établi  28  trous  de  sondage . 

Le  procédé  Pœtsch  n'est  pas  seulement  applicable 
aux  puits  de  mines;  il  a  permis  au  capitaine  suédois 
Lendmark  de  percer  un  tunnel  à  Stockholm.  La  des- 
cription de  ce  beau  travail  nous  mènerait  malheureuse- 
ment trop  loin,  et  nous  sommes  obligé  de  renvoyer  nos 
lecteurs  à  un  Mémoire  publié  dans  les  Institutions  of 
Mechanical  Engineers  de  juin  1886. 

Il  existe  bien  d'autres  applications  du  froid,  mais 
les  exemples  que  nous  avons  cités  suffisent  pour  faire 
apprécier  la  fécondité  de  la  théorie  de  la  frigorifi- 
cation.  Quelle  distance  entre  les  premiers  essais  de 
Bayle,  de  Réaumur  et  de  Leslie,  et  les  admirables  résul- 
tats obtenus  aujourd'hui!  L'invraisemblable  est  devenu  une 


(H  St*tt  9ur  Uê  expériences   de  congélation  des  terrains,    Asnkm 
Mi!(E9,8*  série,  tome  XI»  1887. 
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réalité,  et  nous  voyons  les  ingénieurs  manier  avec  une 
aisance  étonnante  de  grandes  masses  d'acide  carbonique 
et  de  gaz  ammoniac  liquéfiés,  dont  les  physiciens  étaient 
naguère  très  fiers  de  produire  quelques  gouttes  dans 
leurs  laboratoires,  sous  les  yeux  de  leurs  élèves  émer- 
veillés. 

Aimé  Witz. 


LES  ACRIDIENS  RAVAGEURS 


Les  Criquets  nomades,  dont  les  ravages  ont  laissé  tant 
de  traces  dans  Thistoire,  appartiennent  à  la  famille  des 
Acridiens  et  se  rangent  par  conséquent  parmi  les  Ortho- 
ptères sauteurs.  Encore  aujourd'hui  on  les  désigne  souvent 
sous  le  nom  impropre  mais  plus  connu  de  sauterelles. 

A  condition  de  ne  pas  s'en  tenir  aux  ressemblances 
grossières  dos  formes  extérieures,  on  distingue  aisément 
les  Acridiens  et  les  Locustiens  ou  Sauterelles  proprement 
dites.  Les  Acridiens  ont  quatre  articles  aux  tarses;  les 
Sauterelles  n'en  ont  (jue  trois.  Chez  celles-ci,  les  organes 
supposés  de  Touïe  sont  placés  sur  les  tibias;  chez  ceux-là, 
de  chaque  côté,  sur  le  métathorax.  Les  antennes  des  Acri- 
diens sont  moins  lonj^ues  et  plus  massives.  L'oviscapte 
des  femeUes,  (pii  sert  de  Uiriùre  au  moment  de  la  ponte, 
est  lK'au(*()up  moins  saiHaiu  (juc  chez  les  Locustiens  et 
nVst  point,  connue  chez  c«»s  denii(M\s,  conformé  en  sabre. 
l>o  phis,  h»s  Locustiens  n'(»rit  guère  l'instinct  des  migra- 
lions  lointain(^s. 

La  confusion  des  Sauterelles  ta  des  Criciuets  nomades 
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est  le  fait  des  personnes  étrangères  aux  classifications 
entomologiques  ;  mais  le  doute  règne,  même  parmi  les 
naturalistes,  au  sujet  des  espèces  d'Acridiens  qui  dévastent 
périodiquement  tel  ou  tel  pays  des  deux  mondes. 

En  1889,  M.  Jules  Kûnckel  d'Herculais,  président  de 
la  Société  entomologique  de  France,  fut  envoyé  en  Algérie, 
par  le  Ministre  de  l'Instruction  publique,  pour  y  organiser 
un  service  de  destruction  des  Acridiens  migrateurs.  Son 
premier  soin  fut  de  dépouiller  les  documents  anciens  et 
récents,  d'exhumer  des  figures  oubliées,  de  recueillir  des 
renseignements  et  des  échantillons,  de  traverser  le  pays 
de  la  mer  à  Tougourt  et  de  suivre  jour  par  jour  la  marche 
de  l'invasion  : 

«  Une  conclusion,  dit-il,  se  dégagea  nettement  :  c'est  que 
si  l'Algérie  recevait  à  des  intervalles  plus  ou  moins  éloi- 
gnés la  visite  de  la  sauterelle  de  la  Bible,  YAcridium 
peregrinum  Olivier,  venant  par  étapes  du  centre  africain, 
elle  avait  eu  à  subir  à  plusieurs  reprises  les  ravages  d'une 
autre  espèce,  le  Stauronotas  maroccanus  Thunberg  »  (1). 

Ainsi  que  des  déterminations  rigoureuses  en  font  foi, 
cette  même  espèce,  abondante  sans  doute  au  Maroc  et  en 
Algérie,  n'est  pas  propre  à  ces  contrées.  Elle  a  désolé 
l'Asie-Mineure,  la  Russie  méridionale,  l'île  de  Chypre  et 
la  Hongîie.  Des  individus  isolés  ont  été  observés  en 
France  ;  ils  s'y  reproduisent  même,  sans  donner  lieu  toute- 
fois à  des  éclosions  en  masse.  Enfin,  d'après  les  obser- 
vations de  M.  Bolivar,  professeur  d'Entomologie  à  l'Uni- 
versité de  Madrid,  et  du  P.  Pantel,  S.  J.,  elle  a  seule  à 
son  actif  les  dévastations  de  ces  dernières  années  en 
Espagne . 

Les  naturalistes  russes  ont  acquis  la  certitude  que  le 
Pachi/tylus  (Œdipoda)  migratorius  Linné,  commun  en 
Europe,  du  moins  à  l'état  sporadique,  a  plus  d'une  fois 

(1)  Comptée  rendus  de  V  Académie  des  sciences,  CVUI,  375. 
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ravagé  lui  aussi  la  Russie  méridionale  et  les  provinces 
danubiennes. 

A  certaines  années,  le  Japon  subit  de  redoutables 
invasions  de  Criquets.  Les  échantillons  envoyés  au 
D""  Bonnet,  du  Muséum  de  Paris,  ont  tous  les  caractères  du 
Pachytyltcs  migratorioïdes  Reiche(i).  Le  P.  Camboué,  S.  J., 
a  observé  à  Madagascar,  en  troupes  nombreuses,  la 
var.  capito  Saussure  de  la  môme  espèce.  Un  des  Acri- 
diens les  plus  nuisibles  aux  Etats-Unis  est  le  CcUoptenus 
spretus  Thomas,  hôte  permanent  des  Montagnes  Rocheuses, 
comme  Tont  prouvé  les  belles  études  des  savants  améri- 
cains Cyrus  Thomas,  Ch.  Riley  et  Packard  (2). 

VAcridium  peregrinum,  le  Criquet  pèlerin,  parait  être 
une  espèce  cosmopolite  (3).  On  le  rencontre  dans  la  plupart 
des  régions  chaudes  ou  tempérées,  même  en  Europe.  Cest 
lui  qui,  au  mois  de  mai  dernier,  a  dévasté  le  nord  de 
l'Afrique  et  en  particulier  l'Algérie. 

Il  n'est  que  trop  connu  même  dans  le  Nouveau-Monde, 
si  l'on  peut  du  moins,  avec  Martin  de  Moussy  (4),  mettre 
à  sa  charge  les  invasions  de  l'Amérique  du  Sud. 

Des  missionnaires  français  en  ont  envoyé  de  Chine 
quelques  échantillons  nettement  caractérisés.  M.  Cotes  (5), 
de  YIndian  Muséum  à  Calcutta,  lui  attribue  les  ravages 
récents  des  plaines  arides  de  Punjab  et  de  Rajputana. 

Disons  pourtant  que  l'identité  des  Criquets  n'a  pas 
toujours  été  établie  avec  une  certitude  suffisante.  Acci- 
dentellement témoins  d'une  invasion,  des  hommes,  du 
reste  étrangers  aux  sciences,  se  sont  plus  d'une  fois  impro- 
visés naturalistes.  Trop  souvent  leurs  relations  échappent 
à  tout  contrôle,  faute  de  pièces  authentiques.  Et  puis,  que 
d'observations  bien  faites  restent  stériles  pour  la  science  à 


(1)  U  Naturaliste,  3*  série.  n«  107, 1891.  19S. 

(2)  Repart  ofthe  Vnitfd  States  Kntomological  Commission,  1877, 1878. 

(3)  Voir  Ber.  des  quest.  scient.,  1887.  XXÏ.  300,et  Kerue  de  Génère.  18S6,  II. 

(4)  M.  de  Mousny,  Inscription  de  la  ConfMération  Argentine,  I,  Ô37. 
(5)Aa^iirf,XL1.403,491. 
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cause  de  la  nomeDclature  défectueuse  des  ouvrages  un  peu 
anciens  ! 

Des  contestations  surgiront  donc  à  plaisir,  tant  qu'on 
n'aura  pas  recueilli  dans  les  différentes  parties  du  monde 
un  nombre  suffisant  d'Acridiens  adultes,  tant  qu'on  ne  s'en 
tiendra  pas,  pour  la  systématique,  aux  décisions  du  der- 
nier Congrès  zoologique  international  de  Paris. 

Cette  année,  l'invasion  d'Algérie  a  particulièrement  fixé 
l'attention  sur  YAcridium  peregrinum^  le  Criquet  pèlerin. 
Cest  lui  surtout  qui  nous  occupera  dans  ces  quelques 
pages.  Nous  le  suivrons  depuis  l'œuf  jusqu'à  l'âge  adulte, 
à  travers  toute  la  série  de  ses  métamorphoses.  L'accom- 
pagnant ensuite  dans  ses  migrations,  nous  verrons  les 
victimes  de  ses  ravages  se  débattre  contre  lui  dans  une 
lutte  désespérée  et  trop  souvent  impuissante. 

Déjà  au  siècle  dernier,  les  naturalistes  avaient  étudié 
les  stades  successifs  de  l'évolution  des  Insectes.  Citons  seu- 
lement les  remarquables  observations  de  Réaumur  sur  le 
mécanisme  de  l'éclosion  des  Mouches,  observations  faites 
dès  1738,  confirmées  et  complétées  depuis  par  von  Glei- 
chen,  Reissig,  Lowne  et  Weismann.  Chez  d'autres  Arthro- 
podes, on  releva  bientôt  des  particularités  physiologiques 
non  moins  intéressantes.  La  sortie  de  l'œuf  et  les  mues 
des  Acridiens  furent  décrites  et  les  principaux  détails  qui 
s'y  rapportent  sont  devenus  classiques  ;  on  les  trouve 
indiqués  brièvement  mais  avec  e  xactitude  dans  les  traités 
d'Entomologie. 

Depuis  quelques  années,  les  savants  français  et  espa- 
gnols ont  eu  plusieurs  fois  l'occasion  de  vérifier  les  asser- 
tions de  leurs  devanciers  et  de  les  compléter  sur  quelques 
points. 

Quand  un  vol  de  saxUerelles  s'est  abattu  sur  une  contrée, 
l'accouplement  a  lieu  presque  aussitôt.  Un  peu  plus  tard, 
on  voit  les  femelles  fouiller  le  sol  à  l'aide  de  leur  tarière 
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et  enfoncer  l'abdomen,  de  5  à  8  centimètres,  dans  le  sable 
meuble,  dans  les  terres  compactes  et  môme  dans  le  sol  des 
routes  battues.  Le  trou  do  ponte  reçoit  d'abord  une 
matière  écumeuse,  semblable  à  du  blanc  d'œuf  battu,  puis 
de  6oà  90  œufs,  qui  seront  encore  recouverts  de  mucosité. 
En  séchant,  cette  matière  fixe  une  certaine  quantité  de 
sable  et  forme  une  coque  ovigère  de  texture  terreuse,  où 
les  œufs  sont  empilés  sans  grande  régularité. 

Les  œufs  des  Acridiens  sont  cylindriques,  arrondis  aux 
deux  bouts,  assez  fragiles,  faiblement  colorés  en  gris 
blanc  et  traversés  de  lignes  blanchâtres.  Un  peu  avant 
l'éclosion,  deux  points  noirs  marquent  la  place  des  yeux 
de  la  larve.  Une  augmentation  sensible  de  volume  accom- 
pagne le  développement  de  Tœuf.  L'évolution  terminée,  il 
mesure  environ  12  millimètres  en  longueur  sur  3  en  dia- 
mètre. 

Dans  les  climats  tempérés,  une  ponte  a  lieu  assez  avant 
dans  la  saison  ;  les  Insectes  adultes  meurent  :  une  généra- 
tion nouvelle  se  lèvera  aux  premières  chaleurs.  Suivant 
M.  Decaux,  membre  de  la  Société  entomologique  de 
France  (1),  les  œufs  du  Staiiromtiis  n'arrivent  à  terme 
qu'après  l'hiver.  Il  en  est  de  môme  pour  les  œufs  du 
Criquet  pèlerin,  du  moins  dans  les  régions  tempérées. 
Mais,  comme  l'a  observé  entre  autres  M.  Cotes  (2),  dans 
les  régions  subtropicales,  comme  l'Inde,  où  les  froids  ne 
sont  pas  rigoureux,  les  Acridiens  aptes  à  se  reproduire 
pondent  et  meurent,  non  en  automne,  mais  seulement  au 
printemps.  Dans  ce  cas,  les  œufs  éclosent  au  bout  d'un 
mois  environ.  M.  Charles  Brongniart,  du  Muséum  de 
Paris,  a  vu  en  Algérie  les  jeunes  Criquets  pèlerins  sortir 
de  l'œuf  dix-neuf  jours  seulement  après  la  ponte.  La 
croissance  de  l'embryon  est  donc  plus  ou  moins  rapide 
suivant  les  espèces  et  suivant  les  conditions  du  milieu.  Une 

(1)  Revue  des  sciences  naturelles  applitiuées,  38*  année,  n<*  i3,  5  décem- 
bre 1891, 639. 
(«2)  Nature,  XLI,  403. 


LBS   AORIDIBNS   RAVAGBURS.  105 

chaleur  modérée  la  favorise.  En  1886,  lors  de  l'invasion 
du  8taurof^>tus  maroccanus  en  Espagne,  les  municipalités 
de  la  Nouvelle-Castille  avaient  imposé  la  récolte  d'une 
mesure  déterminée  de  coques  ovigères  par  habitant.  A  la 
maison  communale  de  Villarubio,  près  d'Ucles,  les  coques 
furent  entassées  pôle-môle  dans  une  salle.  La  pression  en 
écrasa  un  grand  nombre  ;  une  vraie  fermentation  s'ensui- 
vit, et  le  dégagement  de  chaleur  activa  le  développement 
des  œufs  qui  avaient  résisté.  Un  beau  jour,  en  plein  mois 
de  février,  l'éclosion  eut  lieu.  De  petits  Criquets  sortirent 
par  milliers.  On  se  serait  cru  dans  une  immense  fourmi- 
lière. 

Les  essaims  de  sauterelles  disparaissent  à  bref  délai 
sans  laisser  de  postérité,  quand  ils  émigrent  vers  le  nord. 
Est-ce  le  froid  qui  les  tue  ou  qui  compromet  la  matu- 
ration des  germes  ?  Je  ne  sais  ;  mais  durant  la  môme 
invasion  d'Espagne,  le  P.  Pantel  soumit  pendant  deux 
heures  au  froid  d'un  mélange  de  sel  et  de  glace  des  coques 
ovigères  placées  à  sec  dans  un  doigtier  de  caoutchouc, 
puis  les  enterra  à  environ  5  centimètres,  profondeur 
normale  des  trous  de  ponte.  Huit  coques  sur  dix 
donnèrent  une  éclosion  régulière.  Il  est  à  croire  qu'un 
froid  humide  et  persistant  produirait  de  tout  autres  effets. 

D'après  une  note  communiquée  par  M.  Kûnckel  à  l'Aca- 
démie des  sciences  le  24  mars  1891,  la  sortie  de  l'œuf  des 
jeunes  Acridiens  serait  due  à  un  mécanisme  fort  com- 
pliqué. 

«  Isolant  des  coques  dans  des  tubes  de  verre,  j'ai  pu, 
dit-il,  suivre  au  lever  du  jour  toutes  les  phases  de  l'éclo- 
sion. Chaque  coque  est  fermée  par  un  couvercle  admirable- 
ment adapté  ;  six  ou  sept  jeunes,  réunissant  leurs  efforts, 
le  font  sauter  en  le  projetant  parfois  à  plusieurs  centimè- 
tres ;  et  cependant  ils  ne  peuvent  faire  usage  des  outils 
que  la  nature  mettra  plus  tard  à  leur  service  :  mandibules 
tranchantes,  pattes  robustes  garnies  d'épines  et  terminées 
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par  de  forts  crochets  ;  ils  sont  encore  soigneusement 
emmaillotés.  Si  on  les  examine  attentivement,  on  recon- 
naît  qu'ils  ont  la  faculté  de  faire  saillir  de  la  région 
dorsale,  entre  la  tête  et  le  prothorax,  une  ampoule  qu'ils 
gonflent  ou  rétractent  à  leur  guise.  Cest  à  l'aide  de  cette 
ampoule  cervicale  qu'ils  soulèvent  la  porte  de  leur 
demeure.  Mais  là  ne  s'arrête  pas  le  rôle  de  cet  appareil  :  il 
leur  donne  le  moyen  de  renverser  les  obstacles  qui  s'oppo- 
sent à  leur  passage  pour  arriver  au  jour;  bien  plus,  il  leur 
permet  de  modifier  à  leur  gré  le  volume  de  chacune 
des  régions  du  corps  et,  de  la  sorte,  leur  donne  la  facilité 
de  passer  à  travers  les  fissures  du  sol  les  plus  étroites,  de 
sortir  de  leurs  coques  ovigères,  au  couvercle  obturé,  par 
une  fente  faite  au  canif,  de  s'échapper  des  bottes  par 
des  trous  imperceptibles.  Le  rôle  de  l'ampoule  cervicale  est 
encore  plus  important  :  aussitôt  qu'ils  sont  parvenus  à  la 
lumière,  les  jeunes  Acridiens  muent  ;  c'est  en  gonflant 
l'ampoule  qu'ils  rompent  la  membrane  qui  les  enveloppe, 
et  c'est  en  emmagasinant  le  sang  dans  sa  cavité  qu'ils 
diminuent  le  volume  des  autres  parties  du  corps  et 
détachent  cet  amnios  ;  les  mouvements  de  contraction  des 
muscles  achèvent  de  le  conduire  à  l'extrémité  du  corps. 
Ainsi  délivrés,  les  jeunes  Acridiens  peuvent  alors  faire 
usage  de  leurs  membres  pour  la  marche,  le  saut,  et  ont  la 
libre  disposition  de  leurs  antennes  et  de  leurs  pièces  buc- 
cales y»  (\). 

Ailleurs,  M.  Kûnckel  dit  avoir  constaté  qu'à  chaque 
nouvelle  mue  l'ampoule  cervicale,  se  gorgeant  de  sang, 
exerce  sur  la  région  dorsale  du  tégument  une  violente 
pression  qui  en  détermine  la  rupture  ;  que  le  refoulement 
du  sang  dans  l'ampoule  cervicale  est  rendu  possible  par 
l'introduction  dans  le  jabot  d'une  grande  quantité  d'air  et 
la  diminution  que  subit  par  suite  la  capacité  do  la  cavité 
générale. 


(1)  C4mpf€ê  rendue,  CX,  65S,  809.  —  Voir  aussi  Rer.  des  queti,  êcimU, 
juUlet  1891. 31G. 
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Tous  ces  détails  seront-ils  confirmés  un  jour  ?  Nous  ne 
pouvons  nous  empocher  d'en  douter,  malgré  les  dissec- 
tions nombreuses  qu'invoque  l'auteur  et  les  dessins  que, 
selon  son  expression,  il  exécuta  en  prenant  la  nature  sur 
le  fait.  Chez  les  Acridiens,  l'appareil  respiratoire  est  par- 
faitement indépendant  du  tube  digestif,  môme  à  l'état  lar- 
vaire. La  déglutition  d'air  a  donc  assurément  de  quoi  sur- 
prendre, surtout  avant  l'éclosion,  alors  que,  suivant 
M.  Kùnckel  lui-môme,  les  trachées  n'ont  pu  s'en  gorger 
encore. 

Quant  à  l'ampoule  cervicale,  M.  Packard,  qui  a  beau- 
coup étudié  les  Acridiens  des  Montagnes  Rocheuses,  a 
remarqué  de  fait  une  certaine  expansion  de  la  membrane 
qui  unit  la  tôte  au  pro thorax;  mais  il  ne  lui  attribue  qu'avec 
hésitation  la  rupture  de  l'œuf  et  de  la  coque  ovigère(i), 
et  ne  parle  point  d'une  cavité  spéciale  capable  de  se  rem- 
plir de  sang  sous  l'empire  de  la  volonté. 

M.  Riley,  l'entomologiste  américain,  pense  que  les 
pattes  jouent  le  principal  rôle  dans  le  processus  de  l'éclo- 
sion. Celle-ci,  dit-il,  est  précédée  «  d'une  série  de  contrac- 
tions et  d'expansions  ondulatoires  des  dififerentes  articula- 
tions du  corps.  Il  en  résulte  un  frottement,  faible  mais 
durable,  des  extrémités  des  mandibules,  des  pointes  des 
pattes  postérieures  et  des  crochets  terminaux  de  toutes  les 
pattes  contre  la  coque,  qui  s'affaiblit  et  finit  par  céder  »  (2). 

D'abord,  chez  le  Stauronotus  maroccanus  et  vraisembla- 
blement chez  tous  les  Acridiens,  l'enveloppe  de  l'œuf 
arrivé  à  maturité  n'oflfre  plus  guère  de  résistance.  Elle  est 
fendillée  de  toutes  parts,  grâce  sans  doute  à  la  dilatation 
progressive  des  matières  qui  y  sont  contenues.  C'est 
du  moins  ce  qu'a  pu  constater,  sur  des  centaines  d'échan- 
tillons, le  P.  Pantel,  témoin  des   derniers  ravages   faits 


(1)  A.  s.  Packard,  Esport  on  thê  Rocky  Mountain  Loeust  (NinUi  Annual), 
63!i,684. 

(S)  Gh.  Riley,  Ninih  Annuàl  Repart  of  the  Noxious,  Bénéficiai  and  other 
InueU  ofthe  StaU  of  MisêouH,  p.  89. 
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en  Espagne  par  le  Criquet  du  Maroc.  L'œuf  s'ouvre  donc 
sans  effort.  La  larve  s'en  dégage,  enfermée  encore  dans 
une  cuticule  transparente  qui  se  moule  lâchement  sur  le 
corps.  Cette  sorte  de  fourreau  laisse  les  membres  indépen- 
dants les  uns  des  autres,  mais  les  empêche  pourtant  de 
servir  à  la  marche  et  de  gratter  les  parois  de  l'œuf.  Véri- 
table housse  élastique,  il  paraît  destiné  à  protéger  le  corps 
si  mou  du  jeune  Acridien  contre  les  frottements  que  les 
circonstances  de  l'éclosion  rendent  inévitables. 

Quand  les  œufs  ne  sont  pas  enterrés,  comme  c'était  le 
cas  lors  des  éclosions  que  le  P.  Pantel  observa  au  coin 
du  feu  dans  sa  chambre  de  travail,  la  dépouille  reste 
adhérente  à  quelque  aspérité  de  la  coque  ovigère  ou  est 
emportée,  toute  chiffonnée,  à  l'extrémité  postérieure  de 
l'abdomen,  d'où  elle  se  détache  bientôt.  Mais  quand  la 
coque  est  dans  le  trou  de  ponte,  l'animal  ne  dépose  l'enve- 
loppe protectrice  qu'après  être  arrivé  à  la  surface. 

Ainsi  emmaillotée,  comment  la  larve  peut-elle  donc 
sortir  do  son  nid  souterrain,  vu  surtout  que,  selon 
M.  Kunokel,  **  chaque  coque  est  fermée  par  un  couvercle 
admirablement  adapté  »  ? 

Sans  doute  la  coque  ovigère,  cylindre  terreux  formé  de 
sable  agglutiné,  est  assez  résistante  après  la  dessiccation 
de  la  mucosité  sécrétée  par  la  femelle,  et  la  couche  supé- 
rieure qui  recouvre  les  œufs,  malgré  sa  porosité,  est  plus 
dure  encore.  Mais  n'importe  ;  laissée  en  terre,  la  coque 
devient  friable.  L'augmentation  de  volume  des  œufs  y 
produit  un  grand  nombre  de  fissures  ;  c'est  par  ces  fissu- 
res que  les  larves  s'échappent.  Elles  montent  en  passant 
dans  l'épaisseur  des  parois  de  la  coque,  et  s  arc-boutent 
par  la  flexion  du  corps,  grâce  probablement  à  des 
mouvements  musculaires  semblables  à  ceux  qui  détermi- 
nent la  progression  do  certaines  larves  xylophages  apodes. 
Si  l'opercule  est  projeté  à  distance,  c'est  par  exception, 
lors  des  éclosions  artificielles  ;  (juand  les  œufs  restent 
dans  le  trou  de  ponte,  le  jeune  Criquet  ne  le  dérange 
même  pas  de  sa  position  première. 
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Pour  conclure,  nous  dirons  qu'habituellement  au  moins 
Vampoule  œ}*vîcale  ne  fait  pas  crever  l'œuf;  qu'au  moment 
des  mues,  le  renflement  observé  sert  vraisemblablement  à 
déterminer  dans  la  région  occipitale  la  rupture  de  la 
peau,  moins  résistante  en  cet  endroit  ;  que  d'ailleurs  ce 
renflement  ne  doit  pas,  sans  preuves  nouvelles,  être 
attribué  à  l'accumulation  du  sang  dans  une  cavité  sous- 
cutanée  distincte.  On  sait  combien  les  organes  des  Insectes 
sont  rudimentaires  et  flasques  dans  le  jeune  âge.  L'appari- 
tion de  la  prétendue  ampoule  peut  donc  fort  bien  n'être 
que  la  suite  de  contractions  violentes  des  fibres  musculaires 
de  l'abdomen,  refoulant  la  masse  viscérale  encore  semi- 
fluide  vers  une  région  limitée  par  des  pièces  moins  exten- 
sibles, entre  lesquelles  la  peau  est  molle  et  élastique  sur 
une  grande  surface. 

Au  sortir  de  l'œuf,  les  Acridiens,  nous  l'avons  dit, 
déposent  aussitôt  l'enveloppe  légère  qui  les  protège 
pendant  leur  évolution  embryonnaire.  Après  cette  pre- 
mière mue,  à  peine  digne  de  ce  nom,  puisque  la  pellicule 
n'était  pas  même  soudée  à  la  surface  des  membres,  l'Insecte 
change  encore  plusieurs  fois  de  peau,  avant  d'atteindre 
l'âge  adulte. 

M.  Brongniart  a  repris,  l'été  dernier,  l'observation  des 
mues,  déjà  faite  avant  lui,  quoique  avec  moins  de  préci- 
sion peut-être. 

Des.  Criquets  pèlerins  s'étaient  abattus,  le  i5  mai  1891, 
à  Birmandreis,  dans  une  plantation  de  choux-fleurs. 
Quand,  par  ordre  du  Gouvernement  général  de  l'Algérie 
et  de  la  Tunisie,  on  retourna  les  terres  où  les  Insectes 
avaient  pondu,  il  se  réserva  un  champ  d'expériences  et 
l'entoura  d'une  feuille  de  zinc  d'un  mètre  de  hauteur.  La 
première  ponte  avait  eu  lieu  le  17  mai  ;  à  partir  du  5  juin, 
les  éclosions  se  succédèrent  sans  interruption  pendant  dix 
jours.  Les  jeunes  larves,  n'ayant  pas  d'ailes,  ne  pouvaient 
pas  sortir  de  l'enclos.  Rentré  à  Paris,  M.  Brongniart  éleva 
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depuis  Tœuf  des  Criquets  pèlerins  rapportés  d'Algérie  en 
;ttiUet  dernier.  Il  fut  donc  aisé  de  suivre  de  près  tout  le 
détail  des  transformations  successives. 

UAcridium  peregrinum  fraîchement  éclos  est  vert 
bleu  ;  un  demi-jour  suffit  pour  le  faire  passer  au  brun, 
puis  au  noir.  Au  bout  d'une  semaine  environ,  il  mue  une 
saeconde  fois.  La  peau  reste  noire,  mais  des  bandes  blanches 
$^  dessinent  sur  les  anneaux  thoraciques.  Le  dessus  de 
Tabdomen  est  moucheté  de  blanc,  et  une  ligne  rosée  relie 
W  ouvertures  des  stigmates.  Huit  jours  après,  la  troisième 
mue  accentue  le  rose;  la  tête  noircit.  Le  même  intervalle 
$\voule  et  le  Criquet,  long  déjà  de  35  millimètres,  change 
de  peau  pour  la  quatrième  fois.  Des  rudiments  d'ailes 
;ipparaissent.  La  ligne  des  stigmates  a  blanchi  ;  partout 
;iùUeurs  le  jaune  citron  a  remplacé  le  blanc  et  le  rose.  A 
U  cinquième  mue,  qui  tarde  un  peu  à  se  produire,  le 
j^une  tranche  davantage  ou  passe  à  des  tons  rougeàtres. 
Mnsecto  devient  do  plus  en  plus  vorace.  Son  abdomen 
s  allonge.  Quinze  ou  vingt  jours  plus  tard,  la  sixième  mue 
tutn  fin  A  la  période  de  croissance.  Les  ailes,  plissées 
m:iiqu*alors  et  ramassées  dans  les  moignons,  se  dégagent 
e;  $  étalent  jusqu'à  atteindre  à  peu  près  5o  millimètres. 

l.Wcridien  est  adulte  ou,  comme  l'on  dit  en  Algérie,  le 
i  V^Mf^  est  devenu  sauterelle. 

IVs  milliers  d'individus  naissent  et  se  développent  en 
«uUmo  temps.  Leur  voracité  a  bientôt  raison  de  toutes  les 
j*Wutv$qui  les  environnent.  Pressés  par  la  faim,  ils  courent 
v^ti  bataillons  serrés  vers  les  campagnes  voisines  encore 
xvr^lovantes.  Ils  ne  quitteront  qu'au  terme  de  leur  évolu- 
:.uvtt.  lorsqu'ils  pourront  enfin  se  servir  de  leurs  ailes. 
VUm*s,  au  premier  beau  jour,  des  vols  innombrables  se 
•  isstMublont  et  se  portent,  poussés  par  le  vent,  vers 
i^uirtvs  régions  pour  y  recommencer  leurs  ravages  et  s'y 
*.v^»t\Hhiire. 
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Avant  d'assister  au  spectacle  d'une  invasion,  arrêtons- 
nous  encore  un  instant  aux  variations  de  couleur  assuré- 
ment fort  étranges  que  présentent  parfois  les  Acridiens 
d'une  môme  espèce. 

Suivant  M.  Brongniart,  les  Criquets  pèlerins  qui  se  sont 
abattus  cet  été  sur  les  environs  d'Alger  étaient,  les  mâles 
d'un  jaune  brillant,  uniforme,  avec  des  taches  brunâtres 
sur  les  ailes,  les  femelles  plus  brunes,  quelquefois  grisâtres, 
avec  le  dessous  de  l'abdomen  et  du  thorax  d'une  teinte 
plombée.  Ceux  qui  naquirent,  soit  en  Afrique,  soit  à  Paris, 
des  coques  ovigères  tenues  en  observation,  étaient  roses, 
bleutés  et  noirs  avec  quelques  points  jaunes  sur  le  protho- 
rax. Des  Criquets  pèlerins  adultes,  envoyés  à  M.  Kûn- 
ckel  d'Herculais  de  l'extrême  sud  de  l'Algérie  et  signalés 
à  l'Académie  des  sciences  le  2  février  1891,  ont  le  jaune 
remplacé  par  «  de  belles  nuances  rouge  carminé  très  foncé 
passant  au  rose  sur  les  ailes  inférieures  et  les  pattes  "  (1). 
Ils  présentent  donc  des  tons  beaucoup  plus  sombres  que 
les  Criquets  élevés  par  M.  Brongniart  ou  nés  en  liberté 
près  du  littoral  du  nord  de  l'Afrique. 

Le  Stauronotus  maroccanuSy  blanc  au  moment  de  l'éclo- 
sion,  devient  noir  en  moins  d'une  heure  et  passe  ensuite, 
comme  le  Criquet  pèlerin,  à  des  couleurs  plus  claires.  En 
Espagne,  il  se  rencontre  partout,  du  moins  à  l'état  spora- 
dique,  mais  il  se  développe  mieux  dans  les  plaines  de  la 
Mancha.  Ce  fut  là,  ce  semble,  le  centre  de  dispersion 
des  sauterelles  en  1886.  Les  individus  qui  en  provenaient 
étaient  jaunes.  Dans  la  masse  des  essaims  ravageurs, 
on  les  distinguait  aisément  des  Criquets  indigènes  aux  tons 
gris. 

D'où  vient  cette  différence  si  considérable  des  pigments 
observée  sur  des  milliers  d'individus?  M.  Kûnckel  pense 
que  la  perte  de  la  teinte  primitive  plus  foncée  pourrait 
bien  être  l'effet  de  la  migration  vers  des  régions  ]  plus 

(1)  CompUs  rendus,  CXIII,  401  ;  GXII,  307. 
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froides.  La  réalité  de  cette  dégénérescence  à  la  suite  d*un 
changement  de  milieu  n'a  pas  été  directement  constatée. 
Au  jugement  de  M.  Brongniart,  le  passage  du  rose  au 
jaune  se  fait  normalement,  à  mesure  que  l'Insecte  vieillit. 
Cette  hypothèse  expliquerait  la  couleur  jaune  des  satde- 
relies  ailées  qui  ont  voyagé  déjà;  mais  que  dire  alors  des 
nuances  rouge  foncé  des  Criquets  pèlerins  du  fond  de 
l'Algérie,  des  tons  gris  des  Stauronotus  de  la  Castille? 

On  le  voit,  l'histoire  des  Acridiens  ravageurs  est  loin 
d'être  faite  avec  le  détail  et  la  certitude  que  semble 
comporter  une  famille  observée  de  tout  temps,  univer- 
sellement connue  et  déjà  tant  étudiée.  Même  leurs  migra- 
tions, qui  ont  tant  de  témoins,  hélas!  s'entourent  de 
mvstère  et  laissent  des  doutes  aux  naturalistes. 


Souvent  les  invasions  de  sauterelles  sont  subites.  D'où 
viennent-elles  donc  en  si  grand  nombre?  Qu'est-ce  qui 
règle  leurs  prodigieux  mouvements  d'ensemble  ?  Pourquoi 
paraissent-elles  cette  année  et  pas  une  autre?  Pourquoi 
l'Algérie  est-elle  infestée  tantôt  par  le  Criquet  pèlerin, 
Uintôt  par  le  Criquet  du  Maroc,  tantôt  par  les  deux  à  la 
fois  ?  Voilà  autant  de  questions  auxquelles  il  est  peut-être 
prématuré  de  répondre.  Recueillons  pourtant,  dans 
l'examen  des  faits,  quelques  données  en  vue  d'une 
solution. 

Durant  le  mois  de  juillet  1891,  les  sauterelles  ont 
désolé  les  districts  du  Chota  Nagpore  et  de  Darjeeling, 
dans  les  Indes  anglaises,  au  pied  de  l'Himalaya.  Dans 
ces  contrées,  les  invasions  sont  rares  ;  aucun  des 
.lésuites  missionnaires  résidant  à  Kurseong  n'en  avait  vu 
jusiju'alors.  Plusieurs  jours  de  suite,  dos  vols  serrés  ne 
cessèrent  de»  passer  au-dessus  de  la  localité.  Un  bon 
nombre  des  terribles  ravageurs  s'abattirent.  Les  récolles 
étaient  bien  coniproniist^s:  pris  au  dépourvu,  les  indigènes 
ne  purent  songer  à  les  défendre.  Le  1 2  juillet,  les  Acridiens 
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se  montrèrent  en  bandes  plus  nombreuses  que  jamais. 
D'après  les  lettres  des  missionnaires,  le  spectacle  était  à 
la  fois  magnifique  et  terrifiant.  A  distance,  les  Criquets 
ailés  paraissaient  blancs  comme  des  flocons  de  neige 
et  se  dessinaient  nettement  sur  le  fond  sombre  d'un  ciel 
nuageux.  Un  bruissement  léger  annonçait  leur  approche; 
on  eût  cru  entendre  la  vague  déferler  au  loin  sur  la  plage. 
De  plus  près,  le  vol  faisait  l'effet  d'un  immense  essaim 
d'abeilles  gigantesques,  voltigeant  en  tous  sens  pour  faire 
cortège  à  leur  reine.  Quelle  agitation  dans  cette  multitude  ! 
Les  Acridiens  recueillis  avaient  «  la  taille  et  la  couleur 
rosée  des  belles  crevettes  r^.  Ces  détails  permettent  de 
supposer  que  c'étaient  des  Criquets  pèlerins.  Quelques 
jours  de  répit  furent  suivis  d'une  nouvelle  invasion. 
C'était  le  26  juillet.  Par  bonheur,  vers  midi,  un  vent 
impétueux  souffla  de  la  montagne  et  dispersa  les  rava- 
geurs au  loin  dans  la  vallée.  Les  jeunet  plantes,  les 
bourgeons  et  les  verdures  les  plus  délicates  avaient  été 
rongés  de  préférence;  les  plantations  de  thé  étaient 
anéanties.  Cest  la  ruine  pour  un  grand  nombre  de 
propriétaires,  et  la  famine  peut-être  pour  les  plus  pauvres. 
A  la  première  heure  pourtant,  les  natifs  se  réjouirent  de 
l'événement.  Très  friands  de  sauterelles  frites,  ils  en  ont 
ramassé  des  provisions  pour  en  assaisonner  le  ktirry, 
leur  plat  de  tous  les  jours. 

Des  détails  plus  complets  nous  sont  parvenus  d'Alger, 
au  sujet  de  l'invasion  des  Criquets  pèlerins  dans  le  nord 
de  l'Afrique  au  mois  de  mai  dernier. 

Tous  les  jours  depuis  leur  première  apparition,  le  ciel 
était  continuellement  traversé  par  une  infinité  d'Acridiens 
aux  ailes  transparentes.  Tantôt  ils  s'élevaient  à  des 
hauteurs  prodigieuses,  dessinant  sur  Tazur  d'immenses 
traînées  jaune  d'or  semblables  à  la  voie  lactée.  Tantôt 
ils  descendaient  jusque  tout  près  du  sol,  formant  des 
tourbillons  gris,  impétueux  et  irrésistibles.  «  De  loin,  dit 
un  témoin  oculaire,  on  eût  dit  une  tempête  de  neige;  de 

II*  SÉRIE.  T.  I.  8 
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près,  une  pluie  de  balles,  y»  Tantôt  la  masse  se  dirigeait 
droit  contre  le  vent,  passant  au-dessus  de  la  fumée,  se 
divisant  pour  tourner  les  obstacles,  reformant  ses  rangs 
avec  un  ensemble  merveilleux.  Tantôt  Tair  en  mouve- 
ment balayait  Tessaim  et  en  jetait  une  bonne  partie  à  la 
mer.  On  a  vu  toutefois,  dans  le  voisinage  de  la  côte,  des 
détachements  de  cette  armée  formidable  faire  volte-face, 
se  rejeter  vers  le  sud,  et  repasser  à  tire  d'aile,  sans 
s'inquiéter  ni  des  traînards  restés  en  route,  ni  des  autres 
que  les  flots  allaient  engloutir. 

Des  millions  de  Criquets  périssaient  ou  s'attardaient 
dans  les  campagnes  ;  néanmoins  des  vols  nombreux 
continuaient  à  se  montrer:  colonnes  formidables,  épaisses 
de  lo  mètres, larges  de  4000,  longues  de  100 000 peut-être. 

Pendant  le  jour,  sous  les  ardeurs  du  soleil,  les  sauterelles 
papillonnent  sans  trêve.  11  en  tombe,  et  par  milliers,  dans 
les  champs,  sur  les  chemins,  dans  les  sillons  des  vignes, 
car  il  on  est  toujours  que  la  fatigue  entraîne.  Mais  la  nuée 
ne  s'abîit  pas  tout  entière  :  les  populations  sont  là  pour 
défendre  leurs  moissons.  Le  bruit  effraye  les  Criquets. 
Dès  le  matin,  les  femmes  et  les  enfants,  armés  de  bidons 
et  de  casseroles  retentissantes,  se  rendent  aux  champs; 
ils  y  feront  jusqu'à  la  nuit  un  charivari  vraiment  infernal. 
L'ennemi  sera  ôcarté  sans  doute  ;  seulement  il  passera 
chez  1(»  voisin  plus  négligent  ou  moins  bien  armé  en  vue 
de  la  résistance. 

En  flfet,  le  froid  du  soir  engourdit  le  terrible  envahis- 
seur. Le  soleil  n'est  pas  encore  couché  que  ses  forces 
l'abandonnent.  La  nuée  descrend  des  hauteurs  de  l'atmos- 
phère et  se  jett(^  pôle-nièlc  sur  les  terrains  vagues  et  les 
cultures  mal  défendues.  Ces  Insectes  aux  allures  si  vives 
tout  à  l'heure,  les  voilà  inertes  et  sans  mouvement.  La 
terre  en  est  toute  jauni»  sur  des  milliers  d'hectares.  Pas 
moyen  de  faire  un  pas  sans  glisser  dans  la  boue  des  C4>rps 
écrasés.  L<»s  pn»priétain»s  auront  beau  jeu  maintenant. 
Mort  aux  ravageurs  !  On  les  tuera  à  plaisir. 
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On  en  tue,  oui,  et  par  millions,  jusqu'à  ce  que  l'obscu- 
rité soit  complète  ;  on  recommence  encore  dès  le  lever  de 
l'aurore.  Mais  chaque  matin  amène  des  essaims  nouveaux, 
tt  Voilà  le  cinquième  jour  qu'il  en  arrive,  disait  un  homme 
du  village  d'Aïn-Taya  :  nous  avons  travaillé  les  trois 
premiers  jours.  A  quoi  bon  maintenant?  Il  y  en  a  trop  !  » 
Et,  de  guerre  lasse,  il  abandonnait  aux  terribles  Acridiens 
ses  récoltes,  son  unique  bien. 

Rien  n'est  plus  décourageant  en  eflFet  que  de  voir  le 
nombre  infini  des  individus  entraînés  dans  un  même  vol 
de  sauterelles.  Les  témoins  les  mieux  à  Tabri  de  tout 
soupçon  donnent  à  ce  sujet  des  chiffres  fabuleux. 

Pendant  son  séjour  à  Biskra,  S.  E.  le  cardinal  Lavi- 
gerie  vit  une  légion  de  Criquets  couvrant  une  superficie 
de  3o  kilomètres  sur  i5.  Le  vol  qui  s'abattit  sur  les 
environs  d'Alger  le  23  mai  1891  formait  une  traînée  de 
20  kilomètres  de  longueur.  D'après  les  lettres  des 
missionnaires  de  Maison-Carrée,  trois  Mzabites  revenant 
de  Laghouat  marchèrent  pendant  3i  jours  comme  à 
l'ombre  d'interminables  nuées  d'Acridiens. 

Le  Yayig-tséj  des  Messageries  maritimes,  à  son  retour 
de  Chine  en  juin  1890,  rencontra  dans  la  mer  Rouge  un 
véritable  banc  de  Criquets  noyés.  Le  banc  s'étendait  sur 
des  centaines  de  kilomètres  ;  il  a  fallu  24  heures  pour  le 
traverser. 

Quelques  mois  auparavant,  le  25  novembre  1889,  un 
vol  non  moins  remarquable  passa  au-dessus  du  paquebot 
Golconde.  C'était  en  face  dos  îles  Hanich,  dans  la  mer 
Rouge.  Vers  1 1  heures  du  matin,  les  gens  du  bord  virent 
passer  devant  le  soleil  une  immense  traînée  floconneuse, 
se  dirigeant  vers  le  nord-est,  d'Afrique  en  Arabie,  avec 
une  vitesse  d'environ  1 2  milles  à  Theure.  C'était  bien  une 
nuée  de  sauterelles^  car  il  en  tomba  un  bon  nombre  sur  le 
pont  du  navire.  Elles  volaient  si  haut  qu'on  n'eût  pu  les 
apercevoir,  si  elles  ne  s'étaient  trouvées  entre  le  soleil  et 
les  observateurs.  Après  deux  heures  de  relevée,  on  ne  vit 
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plus  rien.  Toutefois  le  passage  doit^voir  continué  plus 
tard,  car  à  6  heures  on  recueillit  encore  des  Criquets  à 
bord.  Le  steamer  faisait  14  milles  à  l'heure,  perpendicu- 
laireniont  à  la  direction  de  l'essaim.  Alors  même  que  le 
passage  n'aurait  duré  que  quatre  heures,  les  sauterelles 
devaient  donc  s'étendre  sur  une  surface  de  plus  de 
2000  milles  carrés.  Le  capitaine  et  quelques  passagers 
s'aniusùrent  à  évaluer  le  nombre  d'individus  que  comptait 
ce  vol  vraiment  extraordinaire.  Ils  lui  supposèrent  48  milles 
de  longueur,  une  largeur  égale,  un  demi-mille  d'épaisseur 
et  une  densité  de  144  Criquets  par  pied  cube.  Ils  arrivèrent 
au  chiflre  de  24420  billions  de  Criquets;  leurs  cadavres 
juxtaposés  auraient  pu  cacher  le  sol  sur  une  surface  de 
23o4  milles  carrés.  Avec  un  poids  supposé  d'un  seizième 
d'once  par  Criquet,  l'essaim  pesait  42  58o  millions  de 
tonnes.  Le  va[)eur  Golamde,  jaugotmi  6000  tonnes,  devrait 
faire  7000000  de  voyagt^s  pour  transporter  cette  masse 
immense  crinsectes,  en  l<\s  tassant  bien  entendu  1 1 1  fois 
plus  c^fils  ne  Tétaient  dans  Tair.  — Le  lendemain,  un  autre 
essaim  so  dirigeait  vers  le  nord-est.  11  paraissait  plus  nom- 
breux et  plus  compact  que  celui  de  la  veille  (1). 

L'origine  de  ces  hordes  innombrables  est  encore  une 
énigme.  Maint(\s  fois  on  a  signalé  des  imées  de  snutereUes 
lrîiv(»rsant  la  mer  Rouge.  On  en  peut  conclure  sans  con-, 
iredit  que  res  Insectes  se  transportent  parfois  à  de  grandes 
distanc(»s.  M.  Cotes  ne  s'étonnerait  même  pas  que  cer- 
taines invasions  d(»s  Indes  iuss(Mit  le  fiiit  des  Criquets 
d'Afri(ju«?.  Il  importi»  d<*  remarquer,  dit-il,  quen  iSôg, 
(|uand  linjpulaiia  eut  tant  à  soutfrir  des  Acridiens,  des 
vols  immenses  furent  ol)servés  par  les  navires  qui  faisaient 
routt»  entre  Suez  et  Ad<'n.  Aussi  serait-il  intéressant  de 
savoir  jus(|uVi  (|Uel  pt»i!it  les  eontn^es  interjacentes  de 
TArabie,  de  la  Perse  la  du  Hiluehistan  furent  envahies 
alors  (2». 

(1)  XrtfMiv,  XLl,  10:;. 
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Des  migrations  lointaines  se  produisent  donc  parfois  ; 
plus  souvent  pourtant  les  Acridiens  envahisseurs  naissent 
non  loin  des  contrées  qu'il»  désolent  d'ordinaire  par  leurs 
ravages.  Les  diverses  espèces  observées  dans  les  diffé- 
rentes parties  du  globe  occupent  d'une  manière  perma- 
nente des  régions  montagneuses  et  stériles.  On  suppose 
que,  les  années  où  elles  se  reproduisent  avec  plus  de 
fécondité,  le  district  d'origine  ne  suffit  pas  pour  les  nour- 
rir. Poussés  par  la  faim,  les  Acridiens  s'abattent  alors 
sur  les  pays  cultivés,  détruisent  les  récoltes,  pondent 
leurs  œufs  et  se  maintiennent  pendant  l'évolution  d'une 
génération  nouvelle.  Mais  les  conditions  du  milieu  les 
font  disparaître  d'ordinaire  Tannée  qui  suit  l'invasion.  Les 
régions  envahies  en  resteront  purgées  jusqu'à  ce  que,  à  la 
suite  des  mêmes  circonstances,  de  nouveaux  essaims  vien- 
nent encore  de  l'habitat  normal  de  l'espèce. 

Voici  comment  les  naturalistes  américains  expliquent 
les  invasions  périodiques  de  sauterelles  aux  États-Unis. 
Le  Qdoptenus  spretus  occupe  dans  les  Montagnes 
Rocheuses  une  région  dite  permanente  parce  qu'elle 
réunit  les  conditions  les  plus  favorables  à  sa  conservation 
indéfinie.  Quand,  par  hasard,  la  reproduction  dépasse  les 
limites  habituelles,  des  essaims  nombreux  envahissent,  soit 
sur  le  versant  du  Pacifique,  soit  sur  le  versant  opposé, 
de  vastes  territoires,  vraies  régions  temporaires  où  les 
générations  nouvelles  s'éteignent. 

Dans  l'est  de  l'Europe,  le  trop  fameux  Pachyttjltis  mi- 
gratarius  ne  viendrait  pas  des  steppes,  par  delà  la  mer 
Caspienne,  mais  des  îles  basses  et  des  rives  de  l'embou- 
chure du  Danube.  L'estuaire  du  Kuban,  au  sud-est  de  la 
mer  d'Azov,  serait  un  autre  centre  d'où  essaiment  les 
redoutables  dévastateurs  des  provinces  danubiennes,  de 
la  Russie  méridionale  et  de  la  Hongrie. 

Le  Stauronotus  maroccanus  aime  particulièrement  les 
roches  et  les  terres  incultes.  D'après  M.  Kùnckel,  cet 
Acridien  occupe,  comme  région  permanefUe^  toute  la  zone 
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montagneuse  qui  s'étend  de  l'Atlantique  au  golfe  de  Gabès, 
en  bordure  du  Sahara,  à  travers  le  Maroc,  l'Algérie  et  la 
Tunisie.  Les  Hauts- Plateaux-  et  le  Tell  sont  sa  région 
temporaire  (i).  Nous  avons  déjà  dit  que  le  Criquet  du 
Maroc  est  indigène  en  Espagne.  On  a  remarqué  pourtant 
qu'il  a  dans  les  plaines  de  la  Mancha,  au  sud  de  la  Nou- 
velle-Castille,  un  centre  de  reproduction  plus  important, 
d'où  il  émigré  parfois  pour  aller  se  mêler  en  grand 
nombre  aux  individus  de  la  même  espèce  qui  vivent  à 
l'état  sporadique  dans  toute  l'étendue  de  la  péninsule. 

lÀ Acridiuynperegrinum  a  une  aire  de  distribution  beau- 
coup plus  étendue  et  dont  il  est  actuellement  impossible  de 
tracer  les  limites.  En  Afrique,  M.  Kiinckel  le  croit  origi- 
naire du  contre.  Il  pense  que  les  terres  humides  et  chaudes 
de  la  région  des  grands  lacs  constituent  sa  région  perma- 
neNie^ei  (ju'il  gagne  de  proche  en  proche  l'immense  contrée 
sVtendant  en  arrière  du  Sahara  jusqu'à  la  Méditerranée. 
La  région  temporaire  correspondant  à  ce  foyer  d'origine 
serait  le  nord  de  l'Afrique,  l'Arabie  et  la  Palestine? 

Dans  rinde,  le  Criquet  pèlerin  vient,  d'après  M.  Cotes, 
dos  collines  sableuses  du  Rajputana  occidental.  C'est  de 
là  qu'on  mai-juin  1889,  il  a  gagné  toute  la  contrée  de  Sind, 
Rajputana,  Puiijab,  les  provinces  du  nord-ouest  et 
quelques  autres  districts  (2). 

Si  00s  vues  encore  hypothétiques  se  confirment,  il  de- 
viendra plus  facile  de  dresser  un  plan  de  campagne  contre 
les  Arri<lions  ravageurs.  La  façon  la  plus  méthodique  de 
les  combaltro  consiste  bien,  ce  semble,  à  les  détruire 
dans  les  lieux  d'origine.  C'est  ceruiinement  la  seule  qui 
donne  quelque  chance  d'un  triomphe  décisif. 

Mais  ici  que  do  dirticultés  pratiques!  A  Palestre  et  à 
Hordj-Houira,  M.  Bron^niart  a  compté  par  décimètre 
oarro  une  nioyonno  d(»  35  trous  do  ponte  contenant  cha- 

i\)  Com/tteit  iv/k/im,  (IX II,  3US. 
{i)  Sature,  XLI.  4îll. 


LES   ACRIDIENS   RAVAGEURS.  UQ 

cun  de  80  à  90  œufs,  ce  qui  fait  environ  3oo  000  œufs  par 
mètre  carré  et  3  milliards  d'œufs  par  hectare!  M.  Kûnckel 
a  relevé  sur  une  carte  administrative  tous  les  gisements 
de  coques  ovigères  reconnus  pendant  Tété  de  1888  dans 
quelques  départements  du  territoire  africain.  Les  pontes 
couvraient  i5oooo  à  200000  hectares  dans  la  province 
de  Constantine,  et  près  de  40  000  hectares  dans  la  pro- 
vince d'Alger!  Comment  songer  dès  lors  à  détruire  les 
œufs  dans  les  foyers  de  reproduction  le  plus  souvent 
incultes,  rocailleux  et  inaccessibles? 

Par  bonheur,  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  tous  les  œufs 
des  sauterelles  viennent  à  terme.  Un  soleil  trop  ardent  les 
dessèche  ;  les  pluies  persistantes  les  tuent.  Les  Lézards, 
les  Cailles,  les  Perdrix,  les  Outardes  et  les  Etourneaux 
en  sont  friands.  Il  paraît  que  les  Alouettes  en  détruisent 
des  quantités  immenses.  Aussi  la  chasse  des  Alouettes 
a-t-elle  été  interdite  en  1889  dans  le  département  de 
Constantine,  où  des  chargements  importants  de  ces 
oiseaux  étaient  expédiés  sur  Alger  en  destination  de 
Marseille. 

Des  parasites  en  grand  nombre  s'attaquent  aux  œufs 
des  Acridiens.  Ils  appartiennent  à  divers  ordres  d'Insectes: 
citons  au  moins  les  larves  de  Bombylides  et  de  Cantha- 
ridiens.  Il  n'est  pas  rare  que  le  nombre  des  trous  de 
ponte  infestés  monte  jusqu'à  5o  p.  c.  La  multiplication 
extraordinaire  des  parasites  coïncide  peut-être  avec  celle 
des  Acridiens,  rétablissant  ainsi  le  juste  balancement  des 
espèces.  Cette  question  d'un  intérêt  capital  ne  trouve 
pas  de  solution  dans  les  observations  encore  insuflBsantes 
faites  à  ce  sujet. 

<*  Les  Champignons,  dit  M.  Kûnckel  d'Herculais, 
jouent  un  rôle  destructeur  des  plus  puissants,  et  je  me 
suis  assuré  que,  dans  certains  gisements,  70  p.  c.  des 
œufs  avaient  été  atteints,  et  que  dans  d'autres  100  p.  c. 
avaient  été  anéantis.  J'ai  vérifié  l'exactitude  des  observa- 
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tîons  des  naturalistes  russes  MetchnikofFetKrassilstchick, 
qui  démontrent  que  Tarrét  subit  des  invasions  des 
Acridiens  est  dû  au  développement  des  Cryptogames  para- 
sites des  œufs  "  (i). 

I-iCs  sauterelles  ont  donc  des  ennemis  naturels,  capables 
peut-être  de  devenir,  sous  la  direction  de  l'homme,  des 
instruments  puissants  d'extermination.  On  songea  tout 
d  abord  à  tirer  parti  des  Champignons. 

Dos  i883,  un  naturaliste  américain,   M.  le  professeur 
Herbert    Osborn,  (»t   Tannée   suivante   M.   Metchnikoff, 
actuellement    chef    de    service    A     l'Institut     Pasteur, 
essayèrent,  mais  sans  succès,  d'en  propager  dans  les  loca- 
lités   envahies.    En    1888,    MM.    Kiinckel  et  Langlois 
reprirent  ces  essais.  Ils  recueillirent  des  Criquets  portant 
des  eltlorescences  blanchâtres  dans  diverses  régions  du 
corps,  mais  surtout  sur  les  lignes  de  jonction  des  anneaux 
antérieurs.  Au  microscope,  ils  reconnurent  que  ces  efflo- 
rescences  étaient  un  feutrage  de  mycélium  accompagné 
d'un  très  grand  nombre   de  spores.  Dans  la   séance  du 
29  juin  1891,  M.  Alfred  (Ward  proposa  à  l'Académie  des 
sciences,  pour  le  nouveau  Cryptogame,  le  nom  de  Lachni- 
dium  acriiUorum.  Les  cultures  du  Champignon,  l'étude  en 
coupes  minces  des  tissus  malades,  et  les  essais  d 'infesta- 
tion  avaient  conduit  aux  conclusions  suivantes:  Déjeunes 
Criquets  résistent  au  contact  même  prolongé  des  adultes 
fortement   contiiminés.    Chez    les    Insectes   atteints,    la 
maladie  i)araît  être  absohuneiit  superlicielle;   elle  ne  les 
lue  qu'après  laccouplement  (*t  la  ponte.  Enfin,  les  (jeufs  se 
développent  régulièriîment  dans  dos  coques  ovigères  entiè- 
rement couvertes  de  filaments  mvcélicns.  Aussi  MM.  Kûn- 
okel   et    Langh)is  n'c^spèrent-ils  pas  trouver  un  mode  de 
destruction  du  Criquet  pèlerin  dans  la  propagation  arti- 
ticielle  des  Champignons  parasites;  MM.(uard  et  Trabut 
pariagiMU  leur  avis  (2). 

.))  Komptt*  rrnduê,  CVin,:270. 
i<  IM^  UXll,  144)5, 1519. 
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M.  Charles  Brongniart  croit  avoir  été  plus  heureux.  Le 
8  juin  1891,  pendant  son  séjour  en  Algérie,  il  annonça 
par  télégramme  (i)  à  l'Académie  des  sciences  la  décou- 
verte d'un  Champignon  parasite  du  Criquet  pèlerin,  à 
forme  Botrytis,  resté  indéterminé  jusqu'à  présent.  Nous 
épargnerons  au  lecteur  la  peine  de  s'orienter  dans  le 
détail,  fort  confus  d'ailleurs,  des  notes  que  plusieurs 
savants  publièrent  «à  cette  occasion  (2).  La  découverte  de 
M.  Brongniart  fut  contestée.  Il  entreprit  de  la  confirmer 
dans  quelques  pages  publiées  par  lui,  à  la  fin  d'octobre, 
sous  les  auspices  de  la  Société  nationale  d'Agriculture  de 
France  (3)  ;  nous  les  résumerons  brièvement. 

Les  Criquets  attaqués  que  recueillit  M.  Brongniart, 
venaient  des  environs  d'Alger,  de  l'Arba,  de  Palestro,  de 
Bouira,  etc.  Les  uns  étaient  morts,  les  autres  sur  le  point 
de  mourir.  Dans  la  plupart  des  cas,  la  ponte  n'avait  pas  pu 
être  opérée  normalement  ;  souvent  même  elle  n'avait  pas 
pu  avoir  lieu. 

A  l'Arba,  en  particulier,  la  mortalité  avait  été  considé- 
rable, et  l'on  rencontrait  les  Criquets  morts  ou  mortelle- 
ment atteints  sur  une  superficie  de  plusieurs  hectares,  dans 
les  gorges  de  l'Oued  Hamidou.  On  observait  des  taches 
blanchâtres  aux  points  de  séparation  des  anneaux  et  à  la 
base  des  pattes. 

Des  essais  de  contamination  et  de  cultures  artificielles 
furent  commencés  à  Alger  et  continués  à  Paris.  M.  Bron- 
gniart fut  amené  à  dire  que  l'on  rencontre  sur  les  Criquets 
pèlerins  plusieurs  moisissures  différentes  qui  n'ont  proba- 
blement entre  elles  aucun  rapport  et  que  MM.  Giard  et 
Trabut  ont  réunies  sous  la  dénomination  précitée  de 
Lachnidium  acridiorum.  Il  décrit  quatre  formes  distinctes, 
dont   deux  seulement,  le  Botrytis  à  spores  ovales  et  le 

(1)  Campieê  rendus,  13^. 
(S)  Ibid.,  1383, 1465.  U78,  1518. 

(3)  Charles  Brongniart,  Les  Champignons  parasites  ohsertés  sur  Us  Criquets 
pUerins  en  Algérie, 
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Botrylis  à  spores  rondes,  paraissent  être  vraiment  para- 
sites (i). 

Le  20  septembre,  dix  Criquets,  mâles  et  femelles, 
arrivés  depuis  peu  à  Tétat  adulte,  furent  placés  dans  une 
cage  et  légèrement  saupoudrés  avec  des  spores  rondes  de 
Boirytis.  Deux  autres  Criquets  furent  mis  en  contact 
avec  des  spores  ovales  de  Botrylis.  On  conserva  séparé- 
ment comme  témoins  deux  Criquets  du  même  âge.  Tous 
ces  Insectes  furent  soumis  au  même  régime. 

Les  deux  Criquets  qui  avaient  reçu  des  spores  ovales, 
et  huit  de  ceux  qui  avaient  été  contaminés  avec  des  spores 
rondes,  moururent  le  24  septembre;  les  deux  autres,  le 
lendemain.  Mis  en  chambres  humides,  les  cadavres  pré- 
sentèrent dès  le  27  septembre  des  taches  blanches,  partout 
où  la  membrane  du  corps  est  plus  mince.  Le  3o,  la  couche 
de  mycélium  était  devenue  dense  et  épaisse.  L'examen 
microscopique  permit  de  reconnaître  les  deux  formes 
Boirytis  qui  avaient  été  semées,  et  celles-là  seules. 

Dos  Cricjuets  restés  comme  témoins,  un  seul  mourut  ; 
dans  la  chambre  humide  il  ne  se  couvrit  que  de  quelques 
Mucorinéos. 

La  contiimiiiation  réussit  pour  les  Criquets  des  gazons, 
pour  déjeunes  Criquets  pèlerins  arrivés  à  la  troisième 
mue  et  pour  dos  larves  d'Hyménoptères  de  la  famille  des 
Tenthrodos. 

Par  contre,  les  Criquets  pèlerins  «jui  avaient  à  la  mémo 
date  reçu  sous  la  peau  dos  spores  du  Fusarium  acridiorum 
Brouf^niari  ot  Dehicroix,  étaient  vigoureux  à  la  lin  d'octo- 
bre et  no  préseniai(Mit  que  des  taches  noirâtres  aux 
points  où  les  inoculations  avaient  été  faites. 

M.  Brongniart  (*onolut   (|U(»  les  deux  formes  Bot fytis 

(1)  D'après  un**  note  ndresséo  \y,\r  M.  A.  (liard  à  TAcadéinie  des  sciences,  le 
7  (lércinl>re  1H\H,  Wh  //o/r//f  m  signalés  pur  M.  Broni^niart  ne  seraient  que  des 
formes  diverses  du  Lachnidium  acridiorum.  U  est  vnii  que,  de  Faveu 
de  l'auteur,  les  Oham pignons  parasites  des  Acridiens  ne  sont  pas  encore 
parfaitement  identitiés,  ni  classés  d'une  manière  définitive.  Feu  importe, 
après  tout,  au  point  de  vue  pratique  qui  nous  occupe. 
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paraissent  seules  susceptibles  d'être  utilisées  pour  produire 
V infection  des  Criquets  dAlgMe^  et  peut-être  aussi  en  dimi- 
nuer notablement  le  nombre,  de  manière  à  atténuer,  dans  la 
mesure  du  possible,  les  ravages  qu'ils  ont  causés  jusqu'ici. 

Des  expériences  faites  en  Afrique  s'imposent. 

Supposons  qu'elles  établissent  d'une  manière  incon- 
testable la  virulence  des  Champignons  parasites  :  peut-on 
raisonnablement  espérer  que  leur  emploi  comme  moyen 
de  destruction  soit  possible  en  pratique  sur  les  quelques 
centaines  de  mille  d'hectares  envahis? 

La  question  est  délicate.  Les  pessimistes,  et  les  jaloux 
peut-être,  ne  manqueront  pas  de  se  prononcer  aussitôt 
pour  la  négative.  Plus  réservé  qu'eux,  nous  nous 
souviendrons  que,  pour  les  faits  d'expérience,  l'observa- 
tion seule  tranche  en  dernier  ressort.  Quoi  qu'il  en  soit,  la 
grandeur  des  intérêts  engagés  justifierait  un  essai 
sérieux. 

Un  autre  système  de  destruction  a  été  proposé,  le 
5  décembre  1891,  dans  la  Revue  des  sciences  naturelles 
appliquées,  par  M.  Decaux,  membre  de  la  Société  entomo- 
logique  de  France.  Des  expériences  répétées  par  centaines, 
depuis  1857,  sur  la  valeur  du  Crapaud  comme  destructeur 
des  Insectes  nuisibles  aux  produits  agricoles,  donnent  à 
l'auteur  la  certitude  que  le  vulgaire  Bufo  peut  être 
employé  avec  succès  pour  la  destruction  des  Acridiens.  Il 
s'est  assuré  qu'un  Crapaud  de  trois  ans  a  une  préférence 
marquée  pour  la  Sauterelle  verte,  Locusta  viridissifua 
Linné,  à  l'état  de  larve,  et  qu'il  dévore  avec  le  même 
plaisir  l'Insecte  parfoit. 

Les  Crapauds,  très  répandus  en  France,  seraient,  à  peu 
de  frais,  importés  par  milliers  en  Algérie  et  en  Tunisie. 
On  leur  creuserait  des  mares  artificielles,  partout  où  le 
terrain  permet  de  recevoir  les  eaux  pluviales,  dans  les 
localités  montagneuses,  régions permanoUes du.  Stauronotus 
maroccanus;  dans  les  oasis  du  désert,  régions  de  passage 
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de  YAcridium  pef'egrinum,  dans  les  terrains  cultivés, 
régions  temporaires  de  l'un  et  de  l'autre.  Apparemment 
les  mares  resteraient  remplies  d'eau,  au  moins  de  décembre 
à  mars,  pondant  la  saison  pluvieuse,  époque  de  la  repro- 
duction. Cela  suffirait  pour  permettre  la  ponte  du  Crapaud 
et  la  complète  évolution  des  jeunes.  On  empêcherait  les 
têtards  de  s'entrc-dévorer,  en  chargeant  un  homme  dans 
chaque  douar  de  leur  jeter,  de  trois  en  trois  jours, 
quelques  débris  d'une  viande  quelconque.  Une  ponte  ordi- 
naire ne  donne  que  2  à  5  p.  c.  de  Crapauds  formés;  avec 
des  soins,  on  pourrait  en  obtenir  90  à  95  p.  c.  Deux  ou 
trois  années  suffiraient,  au  jugement  de  l'auteur,  pour 
produire  une  innombrable  armée  de  chasseurs  affamés  qui 
détruiraient  les  Acridiens  sous  toutes  les  formes. 

On  ne  peut  dénier  à  ce  système  le  mérite  de  l'origina- 
lité. Au  point  de  vue  du  travail  et  des  dépenses,  il  en  vaut 
d'autres;  mais  l'acclimaUitiou  définitive  du  Crapaud  dans 
lessal)les  brillants  de  l'Afrique  paraît  bien  aléatoire.  Dût-il 
s'y  trouver  un  jour,  au  gré  de  M.  Decaux,  un  Crapaud 
pour  chaque  are  de  terrain  cultivé,  le  nombre  des  destruc- 
teurs ne  sera  jamais  proportionné  au  nombre  des  Insectes 
à  détruire,  ni  au  moment  des  éclosions  en  masse  dans  la 
région  permanente,  ni  au  moment  des  invasions  subites 
dans  la  région  temporaire.  Combien  le  Crapaud  pourrait-il 
bien  digérer,  par  jour,  de  Criquets  adultes  \  Or,  on  a  vu 
plusieurs  fois  les  sauterelles,  au  moment  où  elles  is'abattent, 
se  serrer  au  poini  de  cacher  le  sol!  D'autre  part,  le 
nombre  d'œufs  monte  souvent  au  chiffre  fabuleux  de 
3o 000 000  par  are.  Le  Crapaud  n'y  touche  pas.  Un  bon 
n()ml)re  avorte  à  la  suite  d(»  différentes  causes  extérieures. 
Supposons  qu'il  n'en  vienne  ii  terme  que  1  p.  c;  il  se 
lèvera  encore  3o<:)(XX)  jeunes  larves  dans  l'espace  de 
quelques  jours.  Déci<lémont,  c'est  trop  présumer  de  la 
<*omplaisance  de  l'estomac  des  Hatraciens,  «jue  de  laisser  à 
un  seul  les  honneurs  d'un  pareil  régal. 
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Malgré  la  fécondité  effrayante  des  Acridiens,  le  ramas- 
sage des  œufs  a  toujours  été  considéré  comme  un  des 
moyens  les  plus  elBcaces  d'empêcher  leur  multiplication 
excessive.  Ainsi,  pour  ne  parler  que  des  temps  modernes, 
en  161 3  les  sauterelles  exercèrent  d'affreux  ravages  dans 
le  midi  de  la  France  (i).  Des  fonds  furent  alloués  pa^  les 
communes  pour  leur  destruction.  Chaque  kilogramme 
d'œufs  se  payait  cinquante  centimes  ;  celui  d'Insectes 
adultes  la  moitié  seulement.  Marseille  dépensa  vingt 
mille  francs,  Arles  vingt-cinq  mille.  Dans  cette  petite 
ville,  on  réunit  3ooo  boisseaux  d'œufs.  Chaque  boisseau 
eût  donné,  dans  la  supposition  d'une  éclosion  régulière, 
près  de  2  millions  de  Criquets.  L'autorité  en  détruisit 
donc  environ  6  milliards.  En  i8o5,  2000  kilogrammes 
d'œufs  furent  déterrés  dans  une  seule  commune  des 
Bouches-du-Rhône. 

Les  Anglais  prescrivirent  la  récolte  des  œufs  dans 
l'île  de  Chypre,  immédiatement  après  la  conquête  de  1878. 

Le  gouvernement  impérial  ottoman  l'a  imposée  égale- 
ment dans  toute  la  Mésopotamie,  lors  des  invasions  de 
ces  dernières  années.  La  taxe  était  de  25  kilogrammes  de 
coques  par  habitant  dans  les  villes  et  de  5o  par  charrue 
dans  les  campagnes.  Il  n'était  pas 'toujours  aisé  de  payer 
un  impôt  si  lourd.  Les  pauvres  n'eurent  qu'à  s'en  applau- 
dir :  plusieurs  entreprirent  un  vrai  commerce  d'œufs  de 
sauterelles.  M.  Metaxas,  correspondant  à  Bagdad  de  la 
Société  d'acclimatation  de  Paris,  raconte  même  qu'une 
tribu  nomade  tenta  de  faire  fortune  par  la  vente  de  coques 
artificielles. 

En  Algérie,  la  récolte  des  œufs  se  pratique  chaque 
année.  Depuis  le  mois  d'août  jusqu'à  la  fin  de  décembre 
1888,  elle  a  permis  d'anéantir  10  666  mètres  cubes  de 
coques  (2). 

Le  procédé  a  du  bon  ;  mais  il  exige   une  très   grande 

(1)  Annales  de  la  Soci/té  entomologique  de  France^  1833,  IL 

(2)  Comptes  rendus,  CVllI,  «76. 


126  REVUE   DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 

inaîii  cr<eu\Te,  et  la  nature  du  sol  lo  rend  quelquefois 
impraticable.  Il  a  rinconvonient  de  détruire  les  parasites 
animaux  et  végétaux.  Dans  tel  terrain,  le  hersage  donne 
;i  moins  de  frais  d'aussi  bons  résultats;  car,  ramenées  à 
l;i  surface  du  sol,  les  coques  ovigùres  sont  desséchées  par 
\r.  soleil  ou  dcvorées  par  les  Oiseaux.  Partout  où  le  sol  est 
plus  argileux,  il  faut  cmiottcr  les  mottes  pour  assurer  les 
effets  du  labourage,  sans  quoi  Téclosion  est  tout  simple- 
ment relardée  de  quelques  jours. 

Dans  tous  les  cas,  le  ramassage  des  coques  ne  dispense 
pas  de  l'emploi  des  autres  moyens  de  destruction.  Jamais 
il  n  cpuise  les  gisements  ot  en  laisse  une  fouh*  absolument 
intacts.  M.  Kùiick<d  estime  que  j)endant  la  campagne  de 
1888,  rien  que  sur  le  territoire  civil  de  Constantine,  on  a 
anéanti  1000  milliards  d<î  jeunes  Criquets  non  ailés  et 
•joo  milliards  (ro'ufs.  i\('s  chiffres  établissent  bien 
l'importance  relative  d<»s  procédés  qu'il  nous  reste  à 
d«'cnre. 

Tant  que  les  ail»\s  font  (bMaut,  ou  n»sient  ramassi-es  en 
un  moignon  inutile,  c'esi-à-din»  jusquVi  la  dernièn*  mue, 
les  sniifrrrllis  mai'clieni  (»ii  colonn(»s  serrées  v<»rs  les  cul- 
tures encore  iniacies.  Il  est  assez  facile  alors  de  les 
di'iruire  m  masse.  On  l(»s  (*onduit,  en  l(\s  frappant  dou<*e- 
ment  avee  di's  braiiclies  d'arbres,  vers  un  terrain  plat  et 
uni  où  on  1rs  «M-nise,  vtM's  des  tranelu'i's  profondes  où  on 
les  enfouit-,  vers  des  bûchers  impréjjfiu's  d'iiuiles  lourdes 
où  on  les  brûle.  L.i  p.iilh*  enll.inunee,  feau  bouillante,  les 
acides  ont  éié  mili^•^s  j>arrnis  p»)ur  tuer  <le  L:rands  amas 
d<î  Criquets. 

La  cliasse  aux   nnlhnfas  s(»  ])i*ati(itn»   encon*   par  le.s 

Arabes.  Agitant  leuis  burnous  i<\i:uliéi'cment  et  avc»c  len- 

l"\n\  ils  circonscrivent    l'arnu'e  des  jmnes  AcridiiMis  et  la 

i^'iussent  sur  uni»  i»iilr  inni^ue  de  dix  mètres  «'tendue  par 

■-•:r'î  on  face  des  rav.jp-nrs.    l'n  côie  «h»  la  tnib'  est  main- 

'     .  v-ri  Vair  :  il  barn*  1»'  [)a»ai:e.  t^uaml  on  a  accub*  ainsi 
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un  nombre  suffisant  d'Insectes,  les  bords  sont  aussitôt 
rabattus  et  le  contenu  vidé  dans  des  fosses  profondes.  Il 
parait  que  jadis  les  natifs  piétinaient  la  toile  pour  écraser 
les  sauterelles;  Ton  pense  bien  qu'au  bout  de  quelques 
jours  d'usage,  les  melhafas  n'étaient  plus  que  des  loques 
infectes. 

En  Amérique,  pour  se  défaire  des  Criquets  adultes  qui 
volent,  on  fait  battre  le  pays  par  des  milliers  d'hommes  et 
même  par  la  cavalerie.  «  Lors  de  l'invasion  de  i858,  le 
grand  établissement  horticole  de  San-José,  près  de  l'Uru- 
'  guay,  fut  préservé,  parce  que  l'on  mit  une  compagnie  de 
soldats  de  corvée  pour  les  repousser  ;  les  dommages  furent 
insignifiants,  car  les  sauterelles,  incessamment  traquées 
pendant  leur  passage,  n'attaquèrent  que  les  extrémités  des 
plus  hautes  branches  des  arbres  >»  (i).  Les  voisins 
expièrent  sans  doute  ce  triomphe  local. 

Après  la  conquête  de  Chypre  par  les  Anglais,  M.  l'ingé- 
nieur Samuel  Brown  préconisa,  pour  la  lutte  contre  les. 
Acridiens  ravageurs,  les  fameux  appareils  cypriotes  ima- 
ginés par  un  colon,  M.  Richard  Mattci.  Le  gouvernement 
algérien  les  adopta  depuis,  et  il  n'eut  pas  lieu  de  trop  s'en 
plaindre. 

Une  lettre,  écrite  de  Maison-Carrée  par  un  Père  mis- 
sionnaire de  Notre-Dame  d'Alger,  nous  a  fourni  au  sujet 
de  leur  emploi  des  détails  fort  intéressants.  Elle  montre 
en  même  temps  toutes  les  phases  de  la  lutte  au  moment 
si  critique  de  l'invasion  des  Acridiens. 

Depuis  1884,  des  nuées  de  sauterelles  se  sont  plusieurs 
fois  abattues  sur  l'Algérie  et   sur  les  régions  voisines. 

Malgré  la  lutte  à  outrance  engagée  pour  défendre 
les  terres  cultivées,  on  évalue  les  pertes  annuelles  de  la 
colonie  à  une  moyenne  de  20  millions  de  francs.  Tant 
de  désastres  subis  nous  ont  rendus  prévoyants  et  habiles  ; 
aussi  les  envahisseurs  nous  trouvent-ils  toujoui'S  sur  la 

(1)  M.  de  Moussy,  loc.  cit.,  542. 
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défcnsivo.  Mais  ils  triomphent  encore  bien  souvent,  grâce 
à  leur  nombre  immense,  l'étendue  de  leur  action  et  la 
IH'rsistance  de  latuique. 

Cest  le  vendredi  22  mai  1891 ,  vers  g  heures  du  matin, 
que lennemi  fut  signalé.  Les  Criquets, en  bandes  serrées, 
vonair'iii  du  côté  de  Matilou,  dans  la  direction  de  Maison- 
Carrée  ;  ils  volaient  presijue  au  ras  de  terre,  en  longeant 
la  côte.  On  donna  lalarme  et  en  quelques  instants  tout  le 
monde  fut  sur  pied;  la  résistance  s'organisa;  il  s'agissait 
dr  roiitrnir  Tenvahisseur  dans  les  dunes,  de  lui  fermer 
Taccés  des  vigntîs  et  d<»s  champs  cultivés.  Le  feu  et  le 
bruit  donnent  seuls  qu«'l(|tie  chance  de  succès;  on  n'avait 
rien  néfrligé  pour  utiliser,  le  cas  échéant,  ces  deux 
moyens  de  défens*».  L<»s  vignobles  de  la  mission  continent 
aux  snbl(»s  du  rivage.  On  h»s  avait  siHonnés  de  longues 
li'TiM's  dt'  trous  t:arnis  de  sarments  :  v  mettre  le  feu  fut 
Talfainî  d^in  moment. 

(irace  aux  huiles  lounh^s  qu'on  y  avait  jetées,  il  s'en 
dégîip'a  une  immense  traînée  dtî  fumée  noire,  qui  arrêta 
et  lit  reculer  (Misuiit»  vers  la  mer  la  colonne  de  Criquets. 
Ce  n'<'*iait  (pi'un  résultat  passa*:er. 

Hientôt  Tinimeiise  provision  de  bois  fut  épuisée.  Les 
feux  s'«Heignir(Mit,  le  ciel  s'éclain'it  ;  l'ennemi  revint. 
Désormais  hî  vacarnx»  pouvait  S(»ul  le  maintenir  à  disUince. 
Casseroles  et  chaudrons,  tamiams  et  cymbales,  trompettes 
et  clairons,  tout  fut  mis  en  branh».  Ktrange  concert, 
auipiel  se  mélairni  les  liurlenu^nts  des  hommes,  les  cris 
des  fennnes  et  des  enfants.  Les  ('riquets  furent  encore 
un<*  fois  repouss«»s. 

Sur  rvs  (^ntp'faitrs,  arrivèrent  à  notre  secours  les  déte- 
nus militaires  <le  Mais»ni-(!ari'*»(»,  au  nombre»  de  ([uatrc- 
vingt,  armés  «h»  crrc^'lles  «t  d«»  sillleis,  et  un  détachement 
de  pontc»nni<*rs  venus  d'uîi  fort  in  dt»  Tllarracli  ;  ajoutez-y 
les  deux  cents  Kabyb's  <{ui  travaillent  à  notre  vignt*,  et 
vnus  saurez  ri^tlrt-til'  dr  iidire  ariiH'e.  L<*s  Criquets,  un 
Lr.suuit  arrêtés,  ctunun'nraient  à  se  presser  de  nouveau. 
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plus  nombreux  et  plus  denses,  en  longeant  le  rivage.  La 
rivière  de  l'Harrach,  qui  se  jette  à  la  mer  à  côté  de  notre 
propriété,  leur  fit  peur  d'abord.  Mais  bientôt  le  cours 
d'eau  fut  franchi  et  nous  voilà  aux  prises  avec  les  assail- 
lants. 

Nos  gens  étaient,  échelonnés  en  deux  lignes  parallèles 
tout  autour  de  la  vigne.  Ils  tinrent  tête  aux  Criquets  pen- 
dant près  de  deux  heures  ;  mais,  vers  midi,  la  brise  se 
leva.  Ce  fut  le  signal  de  notre  défaite.  Emportés  par  le 
vent  qui  soufflait  du  côté  de  la  mer,  les  Insectes  ailés  pas- 
sèrent par-dessus  les  lignes  de  défense  et  allèrent  s'abattre 
sur  les  ceps. 

11  fallait  changer  de  tactique.  Après  le  dîner,  nous 
trouvâmes  les  Criquets  accouplés.  Nous  essayâmes  d'em- 
pêcher au  moins  la  ponte. 

Notre  petite  armée  fut  donc  distribuée  en  trois  rangées 
parallèles  distantes  de  dix  mètres.  Partant  d'un  bout  de  la 
vigne,  elle  devait  faire  lever  les  Acridiens  et  les  expulser  à 
l'autre  bout.  Malgré  le  vacarme,  un  bon  nombre  restèrent 
sur  place  ou  se  rejetèrent  en  arrière,  et  la  manœuvre  dut 
être  plusieurs  fois  reprise.  Le  résultat  final  fut  satis- 
faisant. 

Aux  heures  chaudes  de  la  journée,  les  Criquets  ont  les 
allures  très  vives;  mais  le  froid  les  engourdit;  aussi  le 
crépuscule  et  l'aurore  sont-ils  les  moments  les  plus  favo- 
rables pour  la  chasse.  On  les  trouve  alors  ramassés  en  tas 
compacts,  incapables  de  voler  et  embarrassés  dans  tous 
leurs  mouvements.  Nous  nous  mîmes  à  les  écraser  à  l'aide 
des  pieds,  ou  au  moyen  de  branches  tressées  et  de  verges 
en  fil  de  fer;  mais  l'administration  fit  arrêter  l'opération, 
par  crainte  de  la  peste.  Il  ne  restait  plus  qu'à  les  ramasser. 
Les  Criquets  se  payaient  à  la  mairie  4  francs  les  100  kilos. 
Les  primes  furent  abandonnées  à  nos  Kabyles  ;  jugez  d<3 
leur  ardeur  au  travail.  En  un  jour  on  recueillit  i5oo  kilos 
de  cadavres  à  Maison-Carrée. 

C'était  comme  si  on  n'eût  rien   fait  ;    il  fallait  recom- 

11*"  SÉRIE.  T.  I.  9 
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mencer  chaque  matin.  Du  reste,  en  dépit  de  nos  etforts, 
la  ponte  avait  eu  lieu  dans  la  vigne  et  surtout  dans  les 
dunes  sableuses  de  la  baie  d'Alger,  depuis  Hussein-Dey 
jusqu'à  Matilbu.  Quand  les  œufs  restent  en  terre,  l'éclosion 
t»st  presque  infaillible,  mais  l'exposition  au  soleil  suffit 
pour  les  détruire.  Aussi  les  propriétaires  durent,  sous 
peine  d'amende,  faire  labourer  les  champs  où  les  Criquets 
avaient  passé.  A  vrai  dire,  c'est  seulement  dans  les  terres 
un  peu  compactes  que  ce  labourage  donna  quelque  résul- 
tat; car  le  sable  meuble,  en  retombant,  recouvre  les 
coques. 

{h\  songea  donc  à  combattre  les  jeunes  essaims  qui  ne 
devaii'Ut  pas  tarder  d'apparaître. 

Des  tôles  de  zinc  furent  fixéi^s  sur  une  longueur  de 
plusieurs  kilomètres  entre  la  vigne  et  un  fossé  extérieur 
larfre  et  profond  d'environ  un  dcmi-mùtre.  Tne  pareille 
enceinte  aux  parois  lisses  empêche  naturellement  les 
Acridiens  non  ailés  de  forcer  l'entrée.  Ils  restent  dans  le 
fossé  et  ne  tardent  pas  d'aller  se  jeter  dans  des  trous  plus 
profonds  creusés  de  distance  en  distance,  où  il  est  aisé  de 
les  détruire  par  le  feu,  de  les  piétiner  ou  de  les  enfouir. 

II  y  a  de  grands  inconvénients  ;i  ce  procédé,  avant 
tout,  celui  d'entraîner  des  frais  considérables.  Nous 
payâmes  le  zinc  740  francs  par  mille  mètres,  ei 
ii5o  francs  au  moment  de  l'invasion.  La  surface  du 
métal  s'oxyde  et  devient  l»ientôt  franchissable.  Nous 
nous  trouvâmes  mieux  de  l'emploi  d(}s  appareils  ci/priotes, 
qui  perm(»ltent  aux  Criquets  de  sortir  do  la  propriété, 
mais  non  d'v  entrer. 

Hgurez-vous.  louî  aut(»ur  de  la  vigne,  de  longues 
pièces  de  cretonne  lonj.Mu\s  d(*  5()  mètres,  hautes  d'un 
mètre,  placées  bout  à  bout,  siispendiu»s  à  des  pieux,  le 
bord  inférieur  repllii  sur  le  sol  et  inaint(»nu  par  du  sable. 
Le  bord  supérieur  est  «.Nirni,  du  côté  qui  fait  face  aux 
Criquets,  d'inu»  banile  de  dix  centimètres  en  toile  cirée. 
On  entretient  reite  bande  avec  un  soin  scrupuleux,  et  on 
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rhuinecte  deux  fois  par  jour  d'un  mélange  d'huile  et  d'eau. 
Impossible  pour  l'ennemi  du  dehors  d'escalader  cette 
surface  lubrifiée  ;  par  contre,  l'ennemi  du  dedans  peut 
remonter  la  surface  rugueuse  de  la  toile  et,  arrivé  en 
haut,  sauter  bravement  en  dehors  de  l'enceinte.  Là,  l'un 
et  l'autre  finissent  par  tomber  dans  le  fossé,  et  puis,  un 
peu  plus  loin,  dans  de  grandes  caisses  bordées  de  zinc 
surplombant  et  formant  entonnoir.  Les  victimes  s'y  entas- 
sent par  milliers.  Quand  les  caisses  sont  pleines,  on  y 
jette  quelques  seaux  d'eau  bouillante,  on  les  retire,  on 
enterre  le  contenu  et  on  les  remet  en  place. 

Il  avait  fallu  bien  du  temps  pour  se  débarrasser 
définitivement  des  assaillants.  On  luttait  encore,  quand 
l'éclosion  eut  lieu  à  l'intérieur  de  la  vigne.  Les  jeunes 
Criquets  commençaient  à  attaquer  les  ceps.  Comment  les 
empêcher  de  nuire? 

Le  système  arabe  parut  le  meilleur.  Nos  ouvriers 
furent  répartis  en  groupes  de  six  ou  sept.  Rencontraient- 
ils  une  bande  de  sauterelles,  ils  creusaient  à  quelque  dis- 
tance un  trou  de  60  centimètres;  puis  se  rangeant  en 
demi-cercle  et  agitant  des  toiles  multicolores,  ils  y  fai- 
saient tomber  les  dévastateurs.  Un  nombre  infini  fut 
enseveli  ainsi  sous  deux  pieds  de  terre.  Ce  travail  dura 
près  de  deux  semaines  ;  chaque  jour  nous  mettait  aux 
prises  avec  une  génération  nouvelle  ! 

Nous  espérâmes  recueillir  enfin  le  fruit  de  tant  de 
peines.  Illusion  cruelle!  Une  formidable  colonne  déjeunes 
Criquets  sauteurs  venait  des  dunes  ;  notre  vigne  était 
encore  une  fois  menacée.  Que  faire? 

Une  énorme  trappe  fut  construite  à  la  hâte  tout  près  de 
notre  propriété.  A  cette  trappe  aboutissaient  deux  murs 
lisses  en  tôle  de  zinc,  se  rapprochant  régulièrement  de 
manière  à  embrasser  et  à  resserrer  peu  à  peu  toute  la 
colonne.  Déjà  le  front  s'engageait  dans  le  fatal  entonnoir, 
quand  la  défiance  l'arrêta  :  le  feu  seul  l'empêcha  de  dévier. 
Nous  réussîmes  à  souhait,  et  la  caisse  dut  être  vidée 
plusieurs  fois  dans  l'espace  de  quelques  heures. 
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Désormais  la  victoire  était  complète  :  les  dernières 
sauterelles  ne  tardèrent  pas  à  disparaître.  Notre  vigne 
avait  été  assez  bien  préservée,  mais  au  prix  de  quels 
sacrifices  !  Et  puis,  autour  de  nous,  quelle  dévastation, 
que  de  richesses  perdues,  que  d'espérances  trompées  ! 

Cette  lettre  ne  décrit  qu'un  effort  local  ;  qu'a-t-on  fait 
ailleurs  pour  combattre  le  fléau  t  Les  chiflFres  du  bilan 
des  invasions  de  1888  et  1889  donneront  une  idée  de  ce 
qui  a  drt  être  tenté  depuis,  dans  les  colonies  d'Afrique. 

En  Algérie,  85o  chantiers  de  destruction  fonctionnèrent, 
avec  60000  travailleurs,  depuis  la  fin  de  mars  1888 
jusqu'au  commencement  de  juin  ;  2000  soldats  ont  aidé 
les  indigènes.  Ceux-ci  ont  à  leur  actif  1  916  242  journées, 
les  colons  8988,  les  militaires  23  625.  Ce  travail  a  abouti 
à  la  destruction  de  1200  milliards  d'Acridiens,  y  compris 
les  œufs  ramassés  avant  l'éclosion. 

La  récolte  des  œufs,  commencée  au  mois  de  septem- 
bre 1888,  a  été  officiellement  close  le  10  janvier  1889. 
Une  prime  de  fr.  i,5o  était  donnée  par  double  décalitre. 
En  certains  points,  quelques  ramasseurs,  tous  volontaires 
du  reste,  ont  ou  des  journées  de  6  francs.  La  dépense 
totale  de  ce  chef  a  été  do  580480  francs.  Quant  à  la  des- 
truction dos  (-ri(|Uots  marchants,  elle  a  occupe  96  1 13  indi- 
{rènos  sous  I(\s  ordres  de  296  Européens. Plusieurs  milliers 
de  soldats  furent  encore  mis  à  contribution.  Le  1 5  juin,  le 
nombre  des  journées  rolovéos  approchait  de  deux  millions^ 
et  la  masse  dos  Criquets  détruits  de  40000  mètres  cubes. 

En  vue  d(^  résister  aux  invasions  do  1889,  le  gouverne- 
ment algérien  adjugea  ot  répartit  ()0(K)  appareils  cypriotes, 
soit  3oo  kilomètres  de  barrages  mobiles,  coûtant  35  000 
francs  (1).  Tondues  le  long  du  chemin  de  fer,  ces  toiles 
iraient  d'Arlon  àOstonde!  Lo  sorvire  d(»s  forêts  algé- 
riennes a  fourni    plus  do  100000   piquets  de  chêne  pour 

(1)  Compîn  rendue,  CVII,  27G. 
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la  pose  des  appareils;  l'industrie  privée  a  livré  6000 
masses  d'acier  pour  enfoncer  les  piquets,  400  000  mètres 
de  cordes  pour  suspendre  les  toiles,  60  000  feuilles  de 
zinc  pour  garnir  les  fosses. 

De  tous  ces  chiflFres,  la  Revue  scientifique  tire  une  con- 
clusion curieuse  :  «  En  1 889,  l'effort  fait,  qui  est  certaine- 
ment le  maximum  que  le  pays  puisse  donner,  n'est  pas 
énormément  plus  large  que  l'ont  été  l'effort  et  le  résultat 
de  la  campagne  de  1888.  Le  nombre  des  journées  se 
tient  toujours  aux  environs  de  2  millions,  et  le  cube  des 
Insectes  détruits,  de  40  000  mètres  cubes.  Et  cependant 
en  1888  on  a  été  débordé,  les  dommages  ont  été  immenses; 
en  1889,  le  dommage  réel  est  très  faible,  les  récoltes 
sont  peu  atteintes  ;  les  orges  et  les  fourrages  n'ont  pas 
perdu  5  p.  c,  et  les  Insectes  volants  ne  peuvent  rien  leur 
faire,  vu  que  tout  est  rentré. 

^  Cette  différence  profonde  qui,  avec  les  mêmes  chiffres, 
nous  fait  voir  une  défaite  et  une  victoire,  tient  unique- 
ment à  la  meilleure  organisation  de  la  défense,  au  plus 
grand  nombre  des  appareils  et  au  commandement  mieux 
réglé.  En  effet,  en  1889,  le  même  cube  de  Criquets  repré- 
sente un  nombre  infiniment  plus  considérable  :  au  lieu  de 
les  laisser  grandir,  on  les  a  saisis  tout  petits,  à  peine  plus 
gros  que  des  mouches,  dans  les  dix  premiers  jours  après 
leur  éclosion,  partout  du  moins  où  on  l'a  pu.  Ensuite,  on 
ne  leur  a  pas  laissé  parcourir  d'aussi  grands  espaces  : 
attendus,  signalés  sans  retard,  ils  sont  exterminés  près 
de  leur  point  de  départ,  sans  avoir  eu  le  temps  de  faire 
beaucoup  de  ravages.  " 

En  1888, des  résultats  appréciables  ont  été  atteints;  la 
campagne  de  1889  a  été  couronnée  d'une  victoire  relative. 
Mais  rien  ne  semble  pouvoir  donner  un  triomphe  définitif 
et  complet. 

Il  faut  bien  qu'on  en  convienne  d'ailleurs,  tous  les 
moyens  employés  jusqu'ici  imposent  des  fatigues  exces- 
sives,  qu'il   est  impossible  d'exiger  plus  longtemps   en 
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Algérie  et  en  Tunisie  sans  mécontenter  les  populations 
indigènes.  Aux  pertes  causées  par  les  ravages  des 
Acridiens,  s'ajoutent  encore  des  frais  considérables.  Six  à 
sept  millions  de  francs  ont  été  dépensés  depuis  quatre  ans, 
sans  compter  les  journées  gratuites  et  le  concours  de  plus 
de  la  moitié  des  troupes  ! 

N'y  a-t-il  pas  au  moins  quelque  compensation  à  tant  de 
sacrifices  et  de  ruines  ? 

Les  invasions  de  sauterelles  sont  peu  redoutées  par 
certaines  peuplades,  pauvres  et  sauvages,  qui  les  mangent. 

On  sait  que  ces  Insectes  sont,  dans  les  pays  chauds,  un 
important  objet  de  consommation.  L'Écriture  nous  apprend 
que  saint  Jean  s'en  nourrissait  au  désert. 

Les  Grecs  les  servaient  comme  hors-d'œuvre.  De  tout 
temps  on  en  a  mangé  en  Arabie  et  dans  l'extrême  sud 
de  l'Algérie.  Encore  aujourd'hui  il  existe  beaucoup  de 
peuplades  acridiophages,  chez  lesquelles  les  sauterelles 
servent  d'assaisonnement  ou  deviennent  la  base  de  la 
nourriture,  au  moment  où  leur  invasion  a  détruit  tout  le 
reste. 

A  la  lisière  nord  du  Sahara,  chaque  famille  fait  sa 
provision  de  ce  gibier  d'une  nouvelle  espèce.  «  Pour  les 
conserver,  dit  M.  Kiinckel  d'IIerculais,  les  indigènes 
les  f(mt  cuire  d'abord  dans  l'eau  salée,  de  la  même 
fa<;on  que  nous  préparons  les  crevettes;  puis  ils  les 
sèchent  au  soleil.  Ils  en  ramassent  et  préparent  des  quan- 
tités si  considérables  (juc,  non  contents  d'assurer  leurs 
approvisionnements,  ils  en  font  un  article  de  négoce; 
c*est  ainsi  i|u'ils  les  vendent  actuellement  sur  les  marchés 
d(»  Tou^^ourt,  de  Teuiacin  et  des  villages  voisins.  J'ai  eu 
entre  les  mains  unt*  boite  de  Criquets  fraîchement  pré- 
parés, et  j'ai  pu  constater  (ju'ils  constituaient  un  mets  très 
acceptable;  le  gortt  de  cn»vettes  ([ue  lui  attribuent  les 
voyajreurs  (\st  assez  prononcé.  Avec  le  temps  ils  perdent 
de  leurs  qualités;  mais  nen  serait-il  pas  de  même  de  nos 
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Crustacés,  si  nous  les  mangions  salés  et  séchés  au   bout 
de  quelques  mois?  (i)  » 

A  Thaba,  dans  l'Etat  libre  d'Orange,  au  nord  de  la 
colonie  du  Cap,  on  mange  les  sauterelles  de  deux  manières, 
d'après  une  lettre  de  M.  Ed.  Jacottet  :  fraîches,  on  les 
fait  frire  sur  la  poêle,  après  leur  avoir  enlevé  les  ailes  et 
les  pattes  et  les  avoir  saupoudrées  de  sel;  bouillies  et 
séchées,  on  les  moud  et  on  les  prend  en  poudre,  ou  bien 
mélangées  à  la  farine  de  blé  ou  de  maïs.  Les  Criquets 
sont  la  fortune  des  gens  pauvres. 

Un  peu  plus  à  l'ouest,  chez  les  Hottentots,  c'est  la 
même  chose. 

Pour  mieux  prendre  les  Acridiens  en  masse,  les  Malga- 
ches mettent  le  feu  aux  herbes,  là  où  la  nuit  les  a 
arrêtés.  Le  feu  se  propage  de  montagne  en  montagne, 
quelquefois  pendant  plusieurs  jours,  puis  on  voit  tout  le 
monde,  grands  et  petits,  aller  faire  provision  pour  plu- 
sieurs mois.  Au  témoignage  du  P.  Camboué,  missionnaire 
à  Madagascar,  le  passage  des  Criquets,  des  valala^  comme 
les  appellent  les  Hovas  des  hauts  plateaux  d'Imérina, 
n'est  pas  considéré  comme  un  fléau.  Le  26  septembre 
1888,  ce  Père  se  trouvait  en  mission  àAmbohitrimanyaka, 
au  nord-ouest  de  Tananarive,  quand  il  vit  un  vol  de 
sauterelles  allant,  comme  d'ordinaire,  de  l'ouest  vers  l'est. 
Le  soir,  une  lueur  immense  illuminait  l'horizon  :  on  avait 
mis  le  feu  aux  herbes  dans  le  voisinage  du  campement 
des  valala.  Le  lendemain,  on  en  servit  au  Père  avec  tout 
le  raffinement  de  l'art  culinaire  malgache.  On  opéra 
d'abord  le  tangosana  des  Insectes,  c'est-à-dire  qu'on  leur 
arracha  les  pattes  et  les  ailes.  Cela  fait,  les  valala  encore 
vivantes  furent  jetées  dans  la  graisse  bouillante  de  la 
poêle  à  frire.  Du  brun,  elles  passèrent  tout  d'abord  au 
rouge,  premier  point  de  cuisson,  puis  au  noir.   ^  Il  n'y 


(1)  CompUs  rendus,  GXII,  303,  note. 
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avait  pas  matière  à  gourmandise,  ajoute  le  récit  ;  mes  gens, 
eux,  s'en  régalèrent.  « 

Les  sauterelles  peuvent  n'être  pas  du  goût  des  Euro- 
péens, elles  n'en  constituent  pas  moins  un  mets  nourris- 
sant, qui,  par  sa  composition  chimique,  se  rapproche  du 
bœuf  moyennement  gras.  Nous  résumons  dans  lô  tableau 
suivant  les  analyses  comparatives  faites  par  M.  Muntz  : 


CRIQUETS    FRAIS. 

BŒUF   FRAIS. 

Albuniinoïdes 

19,70 

18 

(Iraissos 

2,52 

2 

Sels 

1.55 

2,2 

Déchets 
Eau 

8,83  1 
72,60  j 

76.8 

Os  chiffres  ont  leur  éloquence.  Mais  le  goût  ne  se 
commande  pas,  et  il  est  fort  douteux  que  les  conserves  de 
Cri(iu*is.  très  estimées  à  Tougourt,  paraissent  jamais  sur 
ni>s  marcluîs. 

I /industrie  moderne  s'empare  de  tout.  On  refuse  de 
manger  les  sauterelles;  elle  en  fera  de  l'engrais. 

Los  Criquets  frais,  séchés  en  vue  de  l'analyse,  perdent 
environ  la  moitié  de  leur  poids.  Voici  la  teneur  de  la 
matière  sèche  en  principes  fertilisants  : 


Azote 12    p.  c. 

Acide  phosphorique   .      .       2 
Potasse 0,5 


U  v  a  longtemps  que  la  vahuir  des  Acridiens  comme 
ouvrais  a  été  reconnue  et  (»xpérinuMitée.  Après  le  départ 
dos  onvahisseurs,  on  voit  souvent  la  végétation  reprendre 
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avec  une  incroyable  vigueur,  surtout  s'il  survient  quel- 
ques pluies  et  une  chaleur  modérée  (i).  Le  sol  s'enrichit 
en  etfet  de  leurs  innombrables  cadavres.  Dans  bien  des 
endroits,  les  agriculteurs  les  enfouissent  directement  à  la 
charrue  comme  le  fumier  ordinaire,  ou  les  ramassent  en 
grand  tas  en  prenant  les  précautions  voulues  pour  éviter 
les  émanations  dangereuses  et  les  pertes  d'ammoniaque 
avant  l'utilisation. 

La  Bévue  de  chimie  industrielle  a  décrit  tout  récem- 
ment une  méthode  qui  transforme  les  sauterelles  en  une 
masse  aisément  transportable,  d'une  conservation  indé- 
finie et  d'un  emploi  facile.  Elle  consiste  à  chauffer  les 
Insectes  dans  des  autoclaves  sous  une  pression  de  vapeur 
de  5  à  8  atmosphères.  Après  refroidissement,  on  trouve 
la  matière  organique  changée  en  une  substance  homogène, 
compacte  et  friable,  qui  renferme  la  potasse,  l'acide  phos- 
phorique  et  l'azote,  presque  sans  perte  : 


Azote 1 1,25  p.  c. 

Acide  phosphorique .     .       1,69 
Potasse 0,40 


Il  est  avantageux  d'ajouter  dans  la  chaudière  1  à2  p.  c. 
de  chaux  et  o,5  p.  c.  de  soude  caustique,  et  à  Ih  matière 
refroidie  un  peu  de  plâtre  et  2  à  5  p.  c.  de  superphos- 
phate. On  obtient  ainsi  un  mélange  où  l'ammoniaque  est 
bien  fixée  et  qui  est  bien  mieux  assimilable  que  l'engrais 
de  sauterelles  fraîches. 

Est-ce  à  dire  que  les  Acridiens  vont  servir  bientôt  à 
augmenter  les  récoltes  i  Nous  n'oserions  l'espérer.  Quoi 
qu'il  en  soit,  l'utilisation  de  ces  ravageurs  comme  élé- 
ments  fertilisants   suppose  les   moyens   de    destruction 

(1)  M.  de  Moussy,  loc.  cit.j  543. 


l38  REVUE   DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 

actuellement  pratiqués.  De  plus,  si  les  invasions  des 
Criquets  devenaient  un  jour  une  source  de  gros  bénéfices 
pour  quelques  exploitants  industrieux  et  habiles,  le  profit 
resterait  aux  mains  du  petit  nombre,  et  l'ensemble  des 
pertes  subies  ne  nous  semble  pas  devoir  jamais  être  com- 
pensé. * 

La  présence  accidentelle  ou  permanente  des  Acridiens 
ravageurs  dans  un  pays  restera  donc  un  vrai  fléau  natio- 
nal, et  il  est  du  devoir  des  gouvernements  d'aider  Tinitia- 
tive  privée  à  en  combattre  les  suites  funestes. 

Fr.  DlERCKX,  S.  J, 


QUELQUES  REFLEXIONS 


AU    SUJET    DES    THÉORIES    PHYSIQUES    (i) 


§  1 .  —  Du  but  de  la  physique  théorique. 

L'esprit  humain,  mis  en  présence  du  monde  extérieur 
pour  le  connaître,  rencontre  d'abord  le  domaine  des  faits. 
Il  voit  qu'un  morceau  d'ambre,  frotté  par  un  chitfon  de 
laine,  attire  à  distance  une  balle  de  sureau  que  soutient 
un  fil  de  soie  ;  qu'un  morceau  de  verre,  frotté  avec  un 
chiflFon  de  laine,  agit  de  même  ;  qu'un  morceau  de  cuivre, 
frotté  avec  le  même  chitfon  de  laine,  agit  encore  de  mémo, 
pourvu  que  le  morceau  de  cuivre  et  le  chiffon  de  laine 
soient  tous  deux  portés  par  un  manche  de  verre,  etc. 
Chaque  observation,  chaque  expérience  nouvelle  lui 
apporte  un  fait  nouveau. 

La  connaissance  d'un  grand  nombre  de  faits  forme  un 
amas  confus  qui  constitue  proprement  Yempirisme. 


(1)  Lierons  (Touverture  du  Cours  de  Physique  mathématique  et  de  Cristal- 
lographie de  la  Faculté  des  sciences  de  Lille. 
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Cette  connaissance  des  faits  particuliers  n'est  que  le 
premior  degré  de  la  connaissance  du  monde  extérieur.  Par 
l'induction,  l'esprit,  transformant  les  faits  dont  la  connais- 
sance lui  est  donnée,  arrive  à  la  connaissance  des  lois 
expérimentales.  Ainsi,  les  faits  que  nous  avons  cités  tout 
à  l'heure,  les  autres  faits  analogues  qu'il  peut  observer, 
l'amènent,  par  induction,  à  cette  loi  :  Tous  les  corps, 
convenablement  frottés,  deviennent  aptes  à  attirer  une 
balle  de  sureau  suspendue  à  un  fil  de  soie  ;  créant  un  mot 
nouveau  pour  exprimer  la  propriété  générale  qu'affirme 
cette  loi,  il  dit  :  par  un  frottement  convenable,  tous  les 
corps  s'électrisent. 

Aux  philosophes,  il  appartient  d'analyser  le  mécanisme 
du  procédé  indu(;tif  qui  permet  de  passer  des  faits  aux 
lois  ;  de  discuter  la  généralité  et  la  certitude  des  lois  ainsi 
établies.  Je  ne  veux  pas  plus  aborder  ici  l'examen  de  ces 
questions  qu'étudier  la  connaissance  môme  des  faits. 

La  connaissance  des  lois  expérimentales  constitue  la 
science  purement  expérimentale,  aussi  élevée  au-dessus  de 
rempirisme  que  la  loi  l'est  au-dessus  du  fait  particulier. 

Mais  la  science  purement  expérimentale  n'est  pas  le 
dernier  terme  de  la  connaissance  du  monde  extérieur.  Au- 
dessus  d'elle  est  la  science  théorique.  Ce  que  nous  nous 
proposons  d'étudier,  c'est  la  nature  de  cette  science,  en 
prônant  pour  exemple  la  théorie  la  plus  voisine  de  la  per- 
fection, celle  qui  a  reçu  le  nom  de  physique  mathéma- 
tique. 

La  science  théorique  a  pour  but  de  soulager  la  mémoire 
et  de  l'aider  à  retenir  plus  aisément  la  multitude  des  lois 
expérimentales.  Lorsciuune  théorie  est  constituée,  le 
physicien,  fiu  lif»u  d'avoir  à  retenir  isolément  une  multi- 
tude de  lois,  n'a  plus  à  gardi^r  le  souvenir  que  d'un  petit 
nombre  de  délinilions  et  de  propositions  énoncées  dans 
le  langage  des  mathématiques  ;  les  conséquences  que 
l'analyse  lui  permet  d<^  (h'duire  logiquement  de  ces  propo- 
sitions n'ont  aucune  nOalicm  de  nature  avec  les  lois  qui 
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forment  l'objet  propre  de  ses  études;  mais  elles  lui  en 
fournissent  une  image;  cette  image  est  plus  ou  moins 
ressemblante  ;  mais,  lorsque  la  théorie  est  bonne,  cette 
image  suffit  à  remplacer  la  connaissance  de  la  loi  expéri- 
mentale dans  les  applications  que  le  physicien  veut  en 
faire. 

Expliquons  tout  cela  en  analysant  comment  se  constitue 
une  théorie  physique. 


§  2.  —  Des  définitions  en  physique  théorique. 

En  premier  lieu,  le  physicien,  désireux  de  constituer  la 
théorie  qui  réunira  un  ensemble  de  lois,  prend  les  unes 
après  les  autres  les  diverses  notions  physiques  sur 
lesquelles  portent  ces  lois.  A  chacune  de  ces  notions 
physiques,  il  fait  correspondre  une  grandeur,  algébrique 
ou  géométrique,  dont  les  propriétés  représentent  les 
propriétés  les  plus  immédiates  des  notions  physiques 
correspondantes. 

Ainsi,  s'agit-il  de  constituer  la  théorie  de  la  chaleur  ? 
Les  lois  les  plus  élémentaires  qu'il  s'agit  de  coordonner 
par  cette  théorie  font  intervenir  une  notion,  celle  de 
chaud.  Cette  notion  présente  certains  caractères  immé- 
diats :  par  exemple,  nous  comprenons  que  deux  corps,  de 
même  nature  ou  de  nature  différente,  soient  aussi  chauds 
l'un  que  l'autre  ;  que  l'un  d'eux  soit  plus  chaud  ou  moins 
chaud  que  l'autre;  que  deux  parties  d'un  même  corps 
soient  ou  ne  soient  pas  aussi  chaudes  l'une  que  l'autre  ; 
nous  savons  que  si  le  corps  A  est  plus  chaud  que  le 
corps  B  et  le  corps  B  plus  chaud  que  le  corps  C,  le 
corps  A  est  plus  chaud  que  le  corps  C. 

Ces  caractères,  essentiels  à  la  notion  de  chaud ^  ne 
permettent  pas  de  mesurer  l'objet  de  cette  notion,  de  le 
regarder  coimne  une  grandeur. 

En  effet,  pour  qu'un  objet  soit  mesurable,  il  faut  que  la 
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notion  que  nous  avons  de  cet  objet  présente  non  seule- 
ment tous  les  caractères  que  nous  venons  d'énumérer, 
mais  encore  le  caractère  d'addition.  Or  le  chaud  rfest  pas 
conçu  par  nous  comme  susceptible  d'addition;  nous 
savons  bien  ce  que  veulent  dire  ces  phrases  :  le  corps  A 
est  aussi  chaud  que  le  corps  B  ;  le  corps  A  est  plus  chaud 
que  le  corps  B;  mais  nous  ne  comprenons  pas  ce  que 
veulent  dire  des  énoncés  tels  que  ceux-ci  :  le  chaud  du 
corps  A  est  égal  au  chat4d  du  corps  B  plus  le  chaud  du 
corps  C;  le  corps  A  est  dix -sept  fois  plus  chaud  que  le 
corps  B  ;  est  trois  fois  moins  chaud  que  le  corps  B, 

-Vinsi  le  chaud  n'est  pas  conçu  par  nous  comme 
susceptible  d'addition;  cette  notion  n'est  pas  pour  nous 
réductible  à  une  grandeur. 

Mais  si  la  notion  de  chaud  n'est  pas  réductible  à  une 
grandeur,  cela  n'empêche  nullement  le  physicien  do  lui 
faire  correspondre  une  certaine  grandeur  qu'il  appelle 
la  température  et  qu'il  choisit  de  manière  que  ses  pro- 
priétés mathématiques  les  plus  simples  représentetit  les 
propriétés  de  la  notion  de  chaud. 

Ainsi,  le  chaud  se  présente  comme  un  caractère  propre 
à  chacun  des  points  d'un  corps  ;  nous  concevons  chacun 
dos  points  d'un  corps  comme  étant  aussi  chaud,  moins 
chaud,  plus  chaud,  que  tout  autre  point;  à  chaque  point 
d'un  corps  nous  ferons  correspondre  une  valeur  déter- 
minée de  la  température. 

La  notion  de  chaud  n'implique  aucune  notion  de 
direction.  On  ne  comprendrait  pas  ce  que  voudrait  dire 
cette  phrase  :  au  point  M  d'un  corps  il  fait  plus  chaud 
suivant  la  diretrtion  MN  que  suivant  la  direction  MN';  la 
température  sera  donc  une  simple  quantité  algébrique  et 
non  une  grandeur  géométrique. 

A  deux  points  aussi  chauds  l'un  que  l'autre,  nous  ferons 
(correspondre  deux  valeurs  égales  de  la  température;  à 
(l<*ux  points  inégal(Mnont  rhauds  nous  ferons  correspondre 
deux  valeurs  inégales  de  la  température;  et  cela  de  manière 
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que  la  valeur  la  plus  élevée  de  la  température  corresponde 
au  point  le  plus  chaud. 

Cette  opération  établit  une  correspondance  entre  la 
notion  de  chaud  et  la  grandeur  algébrique  que  nous  nom- 
mons la  température.  Entre  ces  deux  idées,  le  chaud  et  la 
température,  il  n'y  a  aucune  espèce  de  relation  de  nature  : 
le  chaud  nous  est  agréable  ou  désagréable;  il  nous 
réchauflFe  ou  nous  brûle  ;  la  température  peut  être  ajoutée 
à  une  autre  température,  être  multipliée  ou  divisée  par  un 
nombre. 

Mais,  en  vertu  de  la  correspondance  établie  entre  ces 
deux  idées,  l'une  devient  le  symbole  de  l'autre,  en  sorte 
qu'en  m'apprenant  que  la  température  d'un  corps  a  une 
valeur  déterminée,  on  m'apprend  quels  sont  les  corps  qui 
sont  aussi  chauds,  moins  chauds,  plus  chauds  que  ce  corps. 

En  vertu  de  celte  correspondance,  toute  loi  physique 
relative  au  chaud,  loi  énoncée  par  une  proposition  du 
langage  ordinaire,  est  traduite  symboliquement  par  une 
proposition  mathématique  concernant  la  température. 

Ainsi,  au  lieu  de  dire  que  tous  les  points  d'un  corps  sont 
aussi  chauds  les  uns  que  les  autres,  nous  dirons  que  la 
température  a  la  même  valeur  en  tous  les  points  de  ce 
corps. 

Au  lieu  de  dire  que  le  corps  A  est  plus  chaud  que  le 
corps  B,  nous  dirons  que  la  température  du  corps  A  a  une 
plus  grande  valeur  que  la  température  du  corps  B. 

L'exemple  que  nous  venons  de  développer  nous  met 
nettement  en  évidence  les  caractères  généraux  que  pré- 
sente la  définition  d'une  quantité  physique.  Ce  que  nous 
venons  de  dire  de  la  température  pourrait  se  répéter,  au 
moins  dans  ce  qu'il  y  a  d'essentiel,  de  toutes  les  définitions 
de  grandeurs  que  l'on  trouve  au  début  d'une  théorie  phy- 
sique quelconque.  On  le  voit,  les  définitions  physiques 
constituent  un  véritable  vocabulaire  :  de  même  qu'un  dic- 
tionnaire français  est  un  ensemble  de  conventions  faisant 
correspondre  à  chaque  objet  un  nom,  de  même,  dans  une 
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théorie  physique,  les  définitions  sont  un  ensemble  de  con- 
ventions faisant  correspondre  une  grandeur  à  chaque 
notion  pliysique. 

Parmi  les  caractères  essentiels  que  présente  une  sem- 
blable définition,  il  en  est  un  que  nous  voulons  surtout 
mettre  en  évidence  :  c'est  qu'une  semblable  définition  est, 
à  un  haut  degré,  arbitraire.  Tandis  qu'en  géométrie  il  ne 
peut  y  avoir  qu'une  bonne  définition  d'une  notion  donnée, 
de  l'angle  droit,  par  exemple,  en  physique  il  peut  y  avoir 
une  infinité  de  définitions  d'une  notion,  par  exemple  delà 
notion  de  température  ou  de  la  notion  d'intensité  lumineuse. 

La  notion  physique  qu'il  s'agit  de  représenter  possède 
un  certain  nombre  de  propriétés  fondamentales.  La  gran- 
deur destinée  à  la  symboliser  doit  présenter  un  certain 
nombre  de  caractères  propres  à  représenter  ces  propriétés. 
Mais  toute  grandeur  qui  présente  ces  caractères  peut  être 
prise  pour  symbole  de  la  notion  physique  dont  il  s'agit. 

Ainsi  la  température  doit  présenter  les  caractères  sui- 
vants : 

Kilo  a  la  même  valeur  pour  deux  corps  également 
chauds  ; 

Elle  a  une  plus  grande  valeur  pour  le  corps  A  que  pour 
le  corps  B  si  le  corps  A  est  plus  chaud  que  le  corps  B. 

Mais  toute  grandeur  qui  présente  ces  deux  carsictères 
peut  être  prise  pour  température;  peu  importent  les  autres 
propriétés  qui  servent  à  compléter  cette  définition  ;  peu 
importe  que  la  température  soit  définie  par  des  rapports 
de  volumes,  de  pressions,  de  forces  électromotrices,  etc. 


|;J  3.  Des  hypothèses  en  physique  théorique. 

La^(h'»finition  des  diverses  grandeurs  propres  à  symbo- 
listTjes  notions  sur  lesquelles  portera  une  théorie  consti- 
tue la  première  (h»s  op«»rations  dont  sortira  cette  théorie. 
.'..  Voyons  pal*  quelh»  série  d'opérations  la  théorie  pourra 
ensuite^se  développer  et  s'achever. 
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Entre  les  diverses  grandeurs  que  nous  supposons  défi- 
nies, nous  établirons  un  certain  nombre  de  relations, 
exprimées  par  des  propositions  mathématiques,  relations 
que  nous  nommerons  les  hypothèses. 

Les  hypothèses  étant  prises  comme  principes,  nous  en 
développerons  logiquement  les  conséquences. 

Parmi  ces  conséquences,  il  en  est  qui,  en  vertu  des  défi- 
nitions posées,  pourront  se  traduire  en  propositions  por- 
tant uniquement  sur  des  notions  physiques,  c'est-à-dire  en 
propositions  présentant  la  forme  de  lois  expérimentales. 
Ces  conséquences  sont  ce  que  Ton  nomme  les  conséquences 
vérifiables  expérimentalement  de  la  théorie. 

Ces  conséquences  expérimentalement  vérifiables  de  la 
théorie  se  rangeront  en  deux  classes  :  les  conséquences 
qui  se  traduisent  par  une  loi  expérimentale  exacte  ;  les 
conséquences  dont  la  traduction  est  en  contradiction  avec 
une  loi  expérimentale. 

Si  les  conséquences  de  la  théorie  que  l'expérience  con- 
firme forment  un  ensemble  étendu  et  varié,  la  théorie  aura 
rempli  le  but  qui  lui  était  assigné;  elle  permettra  aux 
physiciens  d'oublier  toutes  les  lois  expérimentales  que, 
par  son  moyen,  il  leur  est  loisible  de  retrouver,  pour 
garder  seulement  le  souvenir  de  quelques  définitions  et 
de  quelques  hypothèses  ;  la  théorie  sera  bonne. 

Si  au  contraire  la  théorie  ne  fournit  qu'un  petit  nombre 
de  conséquences  vérifiées  par  l'expérience,  elle  n'aura  pas 
rempli  son  but  de  coordination  ;  elle  sera  mauvaise. 

Tout  cela  est  très  facile  à  comprendre  ;  il  est  inutile  que 
nous  insistions.  Mais  il  est  un  point  aussi  délicat  qu'impor- 
tant sur  lequel  il  est  nécessaire  de  revenir  :  nous  voulons 
parler  du  choix  des  hypothèses.  Ces  propositions  destinées 
à  servir  de  principes  à  la  théorie,  comment  serons-nous 
conduits  à  les  énoncer?  d'après  quelles  règles  les  choisi- 
rons-nous î 

En  principe,  nous  sommes  absolument  libres  de  faire  ce 
choix  comme  bon   nous  semble;  pourvu  que  les  conse- 
il* SÉRIE.  T.  I.  40 
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quences  logiquement  déduites  de  ces  hypothèses  par 
l'analyse  mathématique  nous  fournissent  le  symbole  d'un 
grand  nombre  de  lois  expérimentales  exactes,  nul  n'a  le 
droit  de  nous  demander  compte  des  considérations  qui 
nous  ont  dicté  ce  choix. 

C'est  ce  qu'exprimait  si  bien  Nicolas  Copernic  au  début 
de  son  livre  :  De  revoltUionilms  ccdestibuSj  libri  sex^  en 
disant  : 

"  Neque  mim  necesse  est  eas  hypothèses  esse  veras;  itno, 
ne  verisimiles  quidem;  sed  sufficit  hoc  unum,  si  ccUculum 
observationibus  cofignœntem  exhibeant.  „ 

Mais,  en  fait,  il  est  bien  ceitain  que  ce  choix  ne  se  fait 
pas  au  hasard.  11  existe  des  méthodes  générales  selon  les- 
quelles sont  prises  les  hypothèses  fondamentales  de  la 
plupart  des  théories,  et  classer  ces  méthodes,  c'est  en 
même  temps  classer  les  théories. 

La  méthode  idéale  et  parfaite  consisterait  à  ne  pas 
prendre  d'autres  hypothèses  que  la  traduction  symbo- 
lique, en  langage  mathématique,  de  quelques-unes  des  lois 
expérimentales  dont  on  veut  représenter  l'ensemble.  Dans 
ces  conditions,  le  développement  de  la  théorie  serait  lui- 
même,  tout  entier,  la  traduction  symbolique,  en  langage 
mathématique,  d'un  raisonnement  susceptible  d'être  for- 
mulé en  langage  ordinaire  ;  ce  raisonnement  prendrait 
pour  principes  les  lois  expérimentales  qu'ont  symbolisées 
les  hypothèses  ;  il  aurait  pour  conclusions  les  lois  expéri- 
mentales que  symbolisent  les  conséquences  de  la  théorie. 
L'analyse  mathématique  ne  jouerait  d'autre  rôle  que  celui 
d'abréger,  d'alléger  le  langage.  Toutes  les  conséquences 
de  la  théorie  présenteraient  le  même  degré  de  certitude. 
dexactitude,  que  les  lois  expérimentales  prises  pour 
hypothèses.  Les  lois  expérimentales  qui  s'offriraient 
comme  consê(iuences  de  la  théorie  seraient  vraiment  une 
suite  logicjue  des  lois  expérimentales  prises  pour  hypo- 
thèses. 

Une   telle   théorie    ne   présenterait    absolument  rien 
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àihypoihétique ;  son  auteur  pourrait  ajuste  titre  prononcer 
le  fameux  hypothèses  nonfingo  de  Newton. 

Disons-le  de  suite  :  la  physique  nous  présente  plusieurs 
théories  qui  s'approchent  plus  ou  moins  de  cet  idéal  ;  elle 
ne  nous  en  offre  aucune  qui  le  réalise  pleinement.  Newton 
peut  lancer  Yhypotheses  non  fingo  /  Ampère  peut  intituler 
son  ouvrage  :  Théorie  mathématique  desphénomènes  électro- 
dynamiques  uniquement  déduite  de  V expérience;  en  fait,  il 
est  aisé  de  montrer  que  leurs  hypothèses  ne  sont  pas  la 
simple  traduction  symbolique  des  lois  expérimentales. 

Nous  retrouverons,  dans  ce  cours,  la  théorie  d'Ampère  ; 
nous  aurons  occasion  d'étudier  en  détail  les  hypothèses 
sur  lesquelles  elle  repose.  Laissons-la  donc  de  côté  pour 
le  moment  et  prenons  la  théorie  de  l'attraction  universelle. 

Quelles  sont  les  lois  expérimentales  sur  lesquelles  elle 
repose?  Les  lois  de  Kepler.  Quelle  est  la  traduction  exacte 
de  ces  lois  dans  le  langage  symbolique  que  créent  les 
définitions  de  la  mécanique  rationnelle  ? 

««  Le  soleil  exerce  sur  chaque  planète  une  force  attrac- 
tive en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance  du  soleil  à 
la  planète.  Les  forces  exercées  par  le  soleil  sur  diverses 
planètes  sont  entre  elles  comme  les  masses  de  ces  planètes. 
Les  planètes  n'exercent  aucune  force  sur  le  soleil.   » 

Est-ce  là  l'hypothèse  fondamentale  sur  laquelle  repose 
la  théorie  de  Newton  ?  Nullement.  Cette  proposition  que 
nous  venons  d*énoncer,  Newton  la  corrige  ;  puis  il  lui 
adjoint  une  nouvelle  proposition  non  vérifiable  par  l'expé- 
rience; puis  il  généralise  le  résultat  obtenu. 

Newton  corrige,  avons-nous  dit,  la  proposition  précé- 
dente :  au  lieu  que,  d'après  les  lois  de  Kepler,  les  planètes 
n'exercent  aucune  action  sur  le  soleil,  Newton  énonce  que 
toute  planète  exerce  sur  le  soleil  une  action  égale  et  direc- 
tement opposée  à  celle  qu'elle  en  reçoit. 

Newton  se  contente-t-il  de  cette  correction?  Non,  il 
ajoute  une  proposition  que  l'expérience  ne  lui  fournit  pas  : 
à  savoir,  que  si  le  soleil  était  remplacé  par  un  autre  corps. 
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les  actions  exercées  sur  les  diverses  planètes  seraient 
multipliées  par  le  rapport  de  la  masse  de  ce  nouveau 
corps  à  la  masse  du  soleil. 

Est-ce  tout?  Non  encore;  Newton  généralise  le  résultat 
obtenu,  et  c'est  seulement  par  cette  généralisation  qu'il 
peut  énoncer  le  principe  fondamental  de  sa  théorie  : 

Deux  corps  matériels,  dont  les  dimensions  sont  négli- 
geables par  rapport  à  leur  distance,  sont  soumis  à  une 
attraction  mutuelle  proportionnelle  au  produit  des  masses 
des  deux  corps  et  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance 
qui  les  sépare. 

Qu'a  donc  fait  Newton?  A-t-il  pris  pour  hypothèse  la 
traduction  symbolique  d'une  ou  de  plusieurs  lois  expéri- 
mentales? Nullement.  11  a  pris  pour  hypothèse  une  propo- 
sition dont  les  lois  expérimentales  placées  au  début  de  sa 
théorie  sont  seulement  des  conséquences  particulières, 
exactes  ou  simplement  approchées. 

C'est  là  le  procédé  général  employé  par  tous  les  théori- 
ciens. Pour  formuler  leurs  hypothèses,  ils  font  choix  de 
quelques-unes  des  lois  expérimentales  dont  l'ensemble  doit 
être  embrassé  par  leur  théorie  ;  puis,  par  voie  de  correc- 
tion, de  généralisation,  d'analogie,  ils  composent  une 
proposition  dont  ces  lois  soient  des  conséquences  exactes 
ou  simplement  approchées,  et  c'est  cette  proposition  qu'ils 
prennent  pour  hypothèse. 

Les  hypothèses  sur  lesquelles  repose  toute  théorie  étant 
non  pas  la  traduction  adéquate  des  lois  expérimentales, 
mais  le  résultat  d'une  élaboration  plus  ou  moins  consi- 
dérable portant  sur  ces  lois,  on  conçoit  que  tous  les  inter- 
médiaires puissent  exister  entre  l'hypothèse  qui  symbolise 
presque  immédiatement  la  loi  expérimentale,  l'hypothèse 
voisine  de  l'idéal  dont  nous  parlions  il  y  a  un  instant,  et 
l'hypothèso  si  éloignée  de  l'expérience  que  sa  signification 
symbolique  est  presque  complètement  dissimulée,  qu'elle 
a  perdu  presque  tout  sens  physique. 
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§  4.  Des  bornes  d'une  théorie  et  des  modifications  qu'elle 

peut  subir. 

Si  toutes  les  hypothèses  sur  lesquelles  repose  une 
théorie  étaient  simplement  la  traduction  symbolique  de 
lois  expérimentales,  toutes  les  conséquences  de  la  théorie 
seraient  traduisibles  en  des  lois  dont  le  degré  de  certi- 
tude, dont  le  degré  d'exactitude,  seraient  exactement  le 
degré  de  certitude  et  d'exactitude  des  lois  prises  comme 
hypothèses.  Mais,  nous  l'avons  dit,  les  hypothèses  sur 
lesquelles  repose  une  théorie  ne  sont  jamais  la  traduction 
exacte  de  lois  expérimentales.  Toutes,  elles  résultent 
d'une  modification  plus  ou  moins  profonde  imposée  à  des 
lois  expérimentales  par  l'esprit  du  théoricien. 

Or,  de  ce  que  les  hypothèses  sur  lequelles  repose  une 
théorie  renferment  quelque  chose  qui  n'était  pas  dans  les 
lois  expérimentales  par  lesquelles  elles  ont  été  suggérées, 
il  suit  que  la  certitude  et  l'exactitude  de  ces  lois  ne  se 
retrouvent  pas  tout  entières  dans  les  conséquences  de  la 
théorie.  Les  lois  physiques  que  symboliseraient  les  consé- 
quences de  la  théorie  peuvent  ne  pas  être  toutes  exactes. 
On  peut  mettre  en  fait  que,  quelque  vaste  et  sûre  que  soit 
une  théorie  physique,  lorsqu'on  la  pousse  suffisamment 
loin  elle  aboutit  toujours  à  des  conséquences  contraires  à 
l'expérience. 

Nous  l'avons  déjà  dit,  mais  l'assertion  est  si  importante 
qu'elle  vaut  la  peine  que  nous  y  insistions  :  une  bonne 
théorie  n'est  pas  une  théorie  dont  aucune  conséquence 
n'est  en  désaccord  avec  l'expérience  ;  à  prendre  cette  toise, 
il  n'y  aurait  aucune  bonne  théorie  ;  il  est  môme  vraisem- 
blable que  la  création  d'une  bonne  théorie  surpasserait 
les  forces  de  l'esprit  humain.  Une  bonne  théorie,  c'est  une 
théorie  qui  symbolise  d'une  manière  suffisamment  appro- 
chée un  ensemble  étendu  de  lois  physiques;  qui  ne  ren- 
contre de  contradictions  dans  l'expérience  que  lorsqu'on 
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cherche  à  rappliquer  en  dehors  du  domaine  où  l'on  en  veut 
faire  usage. 

De  là  il  résulte  que  la  valeur  d'une  théorie  est  un 
caractère  tout  relatif.  Il  dépend  de  l'ensemble  de  lois 
à  la  classification  systématique  desquelles  la  théorie 
doit  être  employée.  Telle  théorie,  bonne  pour  classer  les 
lois  de  la  distribution  sur  les  corps  conducteurs  homogènes 
(telle  est  la  théorie  de  Poisson),  cesse  d'être  une  bonne 
théorie  si  l'on  veut  classer  les  lois  relatives  à  tous  les 
corps  conducteurs,  homogènes  ou  hétérogènes  ;  ou  bien 
encore  si  l'on  veut  comprendre  dans  un  même  système  les 
lois  de  la  distribution  sur  les  corps  conducteurs  et  sur  les 
corps  diélectiques. 

La  valeur  d'une  théorie  ne  dépend  pas  seulement  de 
l'ensemble  des  lois  que  l'on  prétend  résumer  par  cette 
théorie;  elle  dépend  encore  du  degré  de  précision  des 
méthodes  expérimentales  qui  servent  à  établir  ou  à  appli- 
quer ces  lois  ;  en  effet,  on  ne  demande  pas  à  une  consé- 
quence de  la  théorie  de  traduire  une  loi  physique  formel- 
lement identique  à  la  loi.  expérimentale  que  l'on  a  en  vue 
de  représenter  ;  on  lui  demande  seulement  de  traduire 
une  loi  physique  dont  les  écarts  par  rapport  à  cette  loi 
expérimentale  soient  inférieurs  à  la  limite  des  erreurs 
d'observation  ;  c'est,  en  effet,  un  principe  que  l'on  ne  doit 
jamais  oublier  :  en  physique,  deux  lois,  différentes  de 
forme,  doivent  être  regardées  comme  identiques  si  leurs 
écarts  ne  peuvent  être  constatés  par  les  méthodes  d'obser- 
vation dont  on  dispose. 

Dès  lors,  certaines  conséquences  d'une  théorie  pour- 
ront être  regardées  comme  conformes  aux  lois  expérimen- 
tides  par  un  j)hysi(*i(»n  ([ui  dispose  do  moyens  d'obser\'a- 
tion  donnés,  et  connno  contraires  aux  lois  expérimentales 
par  un  autre  physiciiM)  (|ui  dispose  de  moyens  d'observa- 
tion plus  parfaits,  capables  d'apprécier  des  écarts  qui 
échappaient  aux  instruments  du  pn^mier. 

La  théorie  classi({ue  des  gaz,  par  exemple,  était  bonne 
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pour  les  physiciens  lorsque  leurs  instruments  offraient  le 
même  degré  de  précision  que  ceux  deGay-Lussac.  Lorsque 
le  génie  inventif  de  Regnault  eut  doté  la  science  de  pro- 
cédés beaucoup  plus  subtils,  cette  théorie  devint  mau- 
vaise. 

Il  y  a  plus  :  l'ancienne  théorie  des  gaz,  mauvaise  pour 
un  physicien  dont  les  recherches  réclament  toute  la  pré- 
cision exigée  aujourd'hui,  peut  demeurer  bonne  pour  un 
ingénieur,  pour  un  chimiste,  si  leurs  recherches  ne 
réclament  pas  une  exactitude  plus  grande  que  celle  dont 
on  se  contentait  au  temps  de  Gay-Lussac. 

Ainsi  une  théorie  ne  peut  être  jugée,  si  l'on  ne  prend 
en  considération  Jes  limites  du  champ  auquel  elle  prétend 
s'appliquer  et  le  degré  de  précision  expérimentale  qu'elle 
suppose.  Si  quelqu'une  de  ses  conséquences,  comprise 
dans  les  limites  du  champ  pour  lequel  la  théorie  se 
prétend  valable,  s'écarte  d'une  loi  expérimentale  assez 
pour  que  l'écart  puisse  être  apprécié  par  les  méthodes 
d'observation  dont  la  théorie  déclare  accepter  le  contrôle, 
la  théorie  doit  être  condamnée;  sinon,  elle  doit  être 
approuvée. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  montre  que  l'on  peut,  sans 
contradiction,  considérer  une  théorie  comme  bonne  et 
proposer  de  la  remplacer  par  une  théorie  meilleure.  La 
première  théorie  représentait  avec  une  approximation 
donnée  un  ensemble  donné  de  lois  expérimentales;  la 
nouvelle  théorie  représentera  un  ensemble  plus  étendu 
de  lois,  ou  bien  représentera  les  mêmes  lois  avec  une 
approximation  plus  grande. 

Pour  remplacer  une  théorie  par  une  théorie  plus  parfaite, 
il  n'est  pas  toujours,  il  n'est  presque  jamais  nécessaire  de 
détruire  entièrement  la  première.  Très  souvent  il  suffit  de 
former  une  théorie  plus  complète,  où  les  définitions,  les 
hypothèses  de  la  première  théorie  se  retrouvent  en  entier, 
mais  où  de  nouvelles  définitions  sont  introduites,  où  de 
nouvelles  hypothèses  sont  énoncées.  Cest  ainsi  qu'après 
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avoir  traité  la  théorie  de  la  distribution  électrique  sur  des 
systèmes  qui  ne  renferment  que  des  corps  conducteurs, 
on  peut,  sans  rien  perdre  de  cette  théorie,  la  compléter  de 
manière  qu'elle  comprenne  aussi  les  lois  de  la  distribution 
sur  les  systèmes  qui  renferment  à  la  fois  des  corps  conduc- 
teurs et  des  diélectriques. 

Parfois,  une  théorie  ne  peut  être  remplacée  par  une 
théorie  plus  parfaite  qu'au  moyen  de  transformations  plus 
profondes,  qui  altèrent  les  définitions  et  les  hypothèses 
sur  lesquelles  reposait  la  première  théorie.  Il  est  aisé  de 
comprendre  comment  de  semblables  transformations  sont 
possibles. 

La  définition  d'une  grandeur  physique  implique  tou- 
jours un  haut  degré  d'arbitraire.  Cette  grandeur  doit 
présenter  un  certain  nombre,  en  général  assez  limité,  de 
caractères  qui  lui  sont  imposés  par  la  notion  même  qu'elle 
doit  symboliser.  Mais  toute  grandeur  qui  présente  ces 
caractères  est  propre  à  symboliser  cette  notion.  En  sorte 
que,  pour  représenter  une  môme  notion,  on  pourra,  en 
général,  faire  usage  d'une  foule  de  grandeurs  extrême- 
ment diffîérentes. 

Le  simple  changement  des  définitions  conduirait  déjà  à 
changer  les  hypothèses.  Une  même  loi  expérimentale  sera 
symbolisée  par  deux  énoncés  mathématiques  différents, 
si  les  notions  sur  lesquelles  elle  porte  sont  représentées 
par  des  grandeurs  différentes.  Mais  cette  modification, 
purement  formelle,  peut  être  regardée  comme  n'étant 
pas  une  véritable  transformation  de  l'hypothèse;  c'est  sim- 
plement une  traduction  de  la  même  hypothèse  au  moyen 
de  symboles  différents,  et  ces  deux  énoncés  d'une  même 
hypothèse  dans  deux  systèmes  de  symboles  différents  ne 
constituent  pas  plus  doux  hypothèses  différentes  que  les 
énoncés  d'une  même  proposition  en  français,  en  latin 
et  en  grec*   ne  constituent  trois  pro[)ositions  différentes. 

Uni»  hypothèse  pi»ut  être  modifiée  d'une  manière  qui 
atteint  plus  profondément  sa  signification. 


RÉFLEXIONS   AU   SUJET   DES   THÉORIES    PHYSIQUES.      l53 

Si  une  hypothèse  était  simplement  la  traduction  symbo- 
lique d'une  loi  expérimentale,  elle  ne  pourrait  être  modifiée 
que  de  la  manière  que  nous  venons  d'indiquer,  du  moins 
tant  que  la  loi  expérimentale  continuerait  à  être  consi- 
dérée comme  exacte.  Mais  en  réalité,  nous  l'avons  dit, 
toutes  les  hypothèses  sont  autre  chose  que  la  simple  tra- 
duction d'une  loi  expérimentale  ;  elles  sont  toutes  le  résul- 
tat d'une  transformation  imposée  à  la  loi  expérimentale 
par  l'esprit  du  physicien  ;  et  c'est  par  là  qu'elles  sont  mo- 
difiables ;  deux  physiciens  différents  peuvent  faire  subir 
à  une  môme  loi  expérimentale  une  transformation  diffé- 
rente, par  conséquent  énoncer  deux  hypothèses  diffé- 
rentes, construire  deux  théories  différentes,  aboutir  à  des 
conséquences  différentes. 

Ainsi,  plus  les  hypothèses  sur  lesquelles  repose  une 
théorie  seront  voisines  de  cette  forme  idéale  qui  est  la 
simple  traduction  symbolique  d'une  loi  expérimentale, 
plus  il  sera  difficile  de  les  modifier;  pliis,  par  conséquent, 
la  théorie  aura  chance  de  durer  autant  que  les  lois  expé- 
rimentales qu'elle  représente;  de  se  modifier  seulement 
par  voie  d'extension  et  d'accroissement,  sans  être  ni  alté- 
rée, ni  détruite.  Plus,  au  contraire,  les  hypothèses  seront 
éloignées  des  lois  expérimentales  qui  les  ont  fait  concevoir  ; 
plus  le  physicien  aura  mis  du  sien  dans  leur  énoncé,  et 
plus  la  théorie  sera  chancelante  et  sujette  à  démolition. 
En  sorte  que,  dès  maintenant,  les  considérations  pure- 
ment logiques  que  nous  venons  de  développer  nous 
indiquent  dans  quel  sens  le  théoricien  doit  diriger  ses 
efforts,  s'il  veut  donner  le  jour  à  une  œuvre  viable. 


§  5 .  Des  théories  mécaniques. 

Il  s'en  faut  bien  que  les  efforts  des  théoriciens  aient 
toujours  été  dirigés  dans  le  sens  que  nous  venons  d'indi- 
quer. Leur  idéal  a  été  pendant  très  longtemps,  est  encore 
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aujourd'hui,  pour  beaucoup  d'entre  eux,  extrêmement 
différent  de  celui  vers  lequel  nous  croyons  qu'il  faut 
tendre  ;  c'est  à  cette  tendance  erronée  que  l'on  doit  attri- 
buer les  incessants  bouleversements  qu'a  subis  la  Physique 
théorique  et,  partant,  le  discrédit  où  cette  sience  est 
tombée  dans  l'esprit  de  beaucoup  de  physiciens. 

Ce  faux  idéal,  c'est  la  théorie  mécanique. 

Cherchons  d'abord  à  nous  rendre  compte  exactement 
de  la  nature  de  ce  qu'on  nomme  une  théorie  mécanique. 

Nous  avons  vu  qu'à  chaque  notion  physique,  la  théorie 
devait  substituer,  à  titre  de  symbole,  une  certaine  gran- 
deur; que  cette  grandeur  était  astreinte  à  présenter 
certaines  propriétés,  traduction  immédiate  des  caractères 
de  la  notion  qu'elle  symbolise;  mais  qu'à  part  ces  carac- 
tères, en  général  peu  nombreux,  sa  définition  demeurait 
absolument  arbitraire.  Dans  une  théorie  mécanique,  on 
impose  en  outre  à  toutes  les  grandeurs  physiques  sur 
lesquelles  portent  les  lois  que  l'on  va  avoir  à  relier  entre 
elles  la  condition  d'être  composées  au  moyen  des  éléments 
géométriques  et  mécaniques  d'un  certain  système  fictif; 
à  toutes  les  hypothèses,  d'être  l'énoncé  des  propriétés 
dynamiques  de  ce  système. 

Prenons,  par  exemple,  la  théorie  de  la  lumière.  Nous  y 
trouvons  certaines  notions,  celle  de  couleur,  celle  d'inten- 
site  d'une  lumière  monochromatique.  Ces  notions  pr^ 
sentent  un  certain  nombre  de  caractères  que  devront 
reproduire  les  grandeurs  qui  les  symboliseront  dans  une 
théorie  quelconque.  La  couleur,  par  exemple,  devra  être 
symbolisée  par  une  grandeur  ayant  pour  chaque  couleur 
une  valeur  déterminée,  et  des  valeurs  différentes  pour  des 
couleurs  différentes.  L'intensité  devra  être  représentée 
par  une  grandeur  toujours  positive,  ayant  la  même  valeur 
en  deux  points  égalenicnt  éclairés,  une  valeur  plus  grands 
au  point  A  qu'au  point  H  si  le  point  A  est  plus  éclairé  que 
le  point  H.  Les  lois  expérimontalos  de  la  propagation  de 
la  lumière,    des  interférences,   de  la   réflexion*   de  Ift 
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réfraction,  de  la  dispersion,  lois  généralisées  au  besoin, 
se  traduiront  par  une  série  d'hypothèses  reliant  entre  elles 
ces  diverses  grandeurs.  L'ensemble  de  ces  hypothèses 
formerait  le  point  de  départ  d'une  théorie  physique  de  la 
lumière. 

Ce  n'est  pas  ainsi,  par  une  simple  généralisation  de  lois 
expérimentales,  que  nous  obtiendrons  nos  hypothèses,  si 
nous  voulons  créer  une  théorie  mécanique  de  la  lumière. 
Nous  admettrons  que  toutes  les  notions  physiques  que 
Ton  rencontré  en  étudiant  les  phénomènes  lumineux 
doivent  être  représentées  par  les  propriétés  mécaniques 
d'un  certain  milieu,  l'éther.  Nous  chercherons  à  imaginer 
la  constitution  de  ce  milieu  de  façon  que  ses  propriétés 
mécaniques  puissent  former  un  symbole  de  toutes  les  lois 
de  l'optique.  La  couleur  sera  alors  symbolisée  par  la 
période  d'un  certain  mouvement  vibratoire  propagé  dans 
ce  milieu  ;  l'intensité,  par  la  force  vive  moyenne  de  ce 
mouvement;  et  les  lois  de  la  propagation  de  la  lumière,  de 
sa  réflexion,  de  sa  réfraction,  devront  résulter  de  l'appli- 
cation à  ce  milieu  des  théorèmes  fournis  par  l'Élastique. 
Cest  ainsi  que  se  forme  la  théorie  classique  de  la  lumière. 

Beaucoup  de  physiciens  ne  veulent  pas  d'autre  théorie 
qu'une  théorie  mécanique;  avec  Huygens,  ils  pensent  par 
là  être  «*  dans  la  vraye  Philosophie,  dans  laquelle  on  con- 
çoit la  cause  de  tous  les  efFects  naturels  par  des  raisons  de 
méchanique.  Ce  qu'il  faut  faire,  à  mon  avis,  ou  bien 
renoncer  à  toute  espérance  de  jamais  rien  comprendre 
dans  la  Physique.  » 

Ils  exigent  que  toute  grandeur  physique  soit  composée 
avec  les  seules  grandeurs  qui  définissent  les  propriétés 
mécaniques  d'un  certain  système  matériel. 

Mais  leurs  exigences  ne  s'arrêtent  pas  toujours  là.  En 
général,  d'autres  obligations,  variables  avec  l'école  à 
laquelle  ils  appartiennent,  viennent  se  greffer  sur  celles-là. 
Pour  les  uns,  le  système  matériel  doit  être  formé  de 
milieux  continus  ;  pour  les  autres,  d'atomes  isolés;  les  uns 
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admettent  entre  les  divers  éléments  matériels  des  forces 
attractives  ou  répulsives  ;  d'autres  rejettent  Texistence  de 
semblables  forces  et  veulent  que  les  atomes  matériels 
puissent  agir  seulement  au  contact  conformément  aux  lois 
du  choc. 

Ainsi,  lorsque  nous  nous  proposons  simplement  de 
construire  une  théorie  physique,  les  grandeurs  que  nous 
définissons,  les  hypothèses  que  nous  énonçons  ne  sont 
soumises  qu'aux  conditions  que  leur  imposent  d'une  part 
les  lois  expérimentales,  d'autre  part  les  règles  de  l'algèbre 
et  de  la  géométrie.  Lorsque  nous  nous  proposons  de 
construire  une  théorie  mécanique,  nous  nous  imposons  en 
outre  l'obligation  de  ne  faire  entrer  dans  ces  définitions  et 
ces  hypothèses  qu'un  nombre  très  restreint  de  notions 
d'une  nature  déterminée. 

Le  premier  inconvénient  d'une  semblable  méthode,  c*est 
qu'en  restreignant  le  nombre  des  éléments  au  moyen  des- 
quels doit  être  construit  le  symbole  d'un  ensemble  de  lois, 
on  ne  laisse  d'autre  ressource  au  physicien,  pour  répondre 
à  toutes  les  exigences  de  l'expérience,  que  de  compliquer 
les  combinaisons  qu'il  forme  avec  ces  éléments. 

Imaginons  deux  artistes  auxquels  on  demande  de  repré- 
senter la  forme  d'un  même  objet;  à  l'un,  on  permet 
l'emploi  de  toutes  les  ressources  que  lui  fournissent  les 
arts  du  dessin  ;  à  l'autre,  on  ne  permet  que  l'emploi  du 
trait.  Le  premier,  par  le  jeu  des  ombres,  pourra,  sur  une 
seule  épun*,  nous  donner  de  l'objet  une  représentation  que 
lo  second  éjjralera  à  grand'poine  en  dessinant  un  grand 
nombre  do  profils.  Le  premier  artiste  est  l'image  du 
physicien  qui  conipose  une  théorie  physique,  le  second* 
du  physirion  (|ni  construit  une  théorie  mécanique.  Que 
Ton  ('xamino  la  complication  des  milieux  imaginés  par 
sir  W.  Thomson  pour  rendre  compte  dos  lois  de  l'optique, 
[Kir  Maxwell  pour  reprôsontor  los  phonomènes  électriques, 
01  l'oîi  comprendra  hi  just4»sse  do  cotte  comparaison. 

La  méthode  ([ui  repousse  toute  théorie  non  mécanique 


RÉFLEXIONS   AU   SUJET   DES   THÉORIES   PHYSIQUES.     l55 

réfraction,  de  la  dispersion,  lois  généralisées  au  besoin, 
se  traduiront  par  une  série  d'hypothèses  reliant  entre  elles 
ces  diverses  grandeurs.  L'ensemble  de  ces  hypothèses 
formerait  le  point  de  départ  d'une  théorie  physique  de  la 
lumière. 

Ce  n'est  pas  ainsi,  par  une  simple  généralisation  de  lois 
expérimentales,  que  nous  obtiendrons  nos  hypothèses,  si 
nous  voulons  créer  une  théorie  mécanique  de  la  lumière. 
Nous  admettrons  que  toutes  les  notions  physiques  que 
l'on  rencontré  en  étudiant  les  phénomènes  lumineux 
doivent  être  représentées  par  les  propriétés  mécaniques 
d'un  certain  milieu,  l'éther.  Nous  chercherons  à  imaginer 
la  constitution  de  ce  mQieu  de  façon  que  ses  propriétés 
mécaniques  puissent  former  un  symbole  de  toutes  les  lois 
de  l'optique.  La  couleur  sera  alors  symbolisée  par  la 
période  d'un  certain  mouvement  vibratoire  propagé  dans 
ce  milieu  ;  l'intensité,  par  la  force  vive  moyenne  de  ce 
mouvement;  et  les  lois  de  la  propagation  de  la  lumière,  de 
sa  réflexion,  de  sa  réfraction,  devront  résulter  de  l'appli- 
cation à  ce  milieu  des  théorèmes  fournis  par  l'Élastique. 
Cest  ainsi  que  se  forme  la  théorie  classique  de  la  lumière. 

Beaucoup  de  physiciens  ne  veulent  pas  d'autre  théorie 
qu'une  théorie  mécanique;  avec  Huygens,  ils  pensent  par 
là  être  «  dans  la  vraye  Philosophie,  dans  laquelle  on  con- 
çoit la  cause  de  tous  les  efFects  naturels  par  des  raisons  de 
méchanique.  Ce  qu'il  faut  faire,  à  mon  avis,  ou  bien 
renoncer  à  toute  espérance  de  jamais  rien  comprendre 
dans  la  Physique,  r» 

Ils  exigent  que  toute  grandeur  physique  soit  composée 
avec  les  seules  grandeurs  qui  définissent  les  propriétés 
mécaniques  d'un  certain  système  matériel. 

Mais  leurs  exigences  ne  s'arrêtent  pas  toujours  là.  En 
général,  d'autres  obligations,  variables  avec  l'école  à 
laquelle  ils  appartiennent,  viennent  se  greffer  sur  celles-là. 
Pour  les  uns,  le  système  matériel  doit  être  formé  de 
milieux  continus  ;  pour  les  autres,  d'atomes  isolés;  les  uns 
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admettent  entre  les  divers  éléments  matériels  des  forces 
attractives  ou  répulsives  ;  d'autres  rejettent  l'existence  de 
semblables  forces  et  veulent  que  les  atomes  matériels 
puissent  agir  seulement  au  contact  conformément  aux  lois 
du  choc. 

Ainsi,  lorsque  nous  nous  proposons  simplement  de 
construire  une  théorie  physique,  les  grandeurs  que  nous 
définissons,  les  hypothèses  que  nous  énonçons  ne  sont 
soumises  qu'aux  conditions  que  leur  imposent  d'une  part 
les  lois  expérimentales,  d'autre  part  les  règles  de  l'algèbre 
et  de  la  géométrie.  Lorsque  nous  nous  proposons  de 
construire  une  théorie  mécanique,  nous  nous  imposons  en 
outre  l'obligation  de  ne  faire  entrer  dans  ces  définitions  et 
ces  hypothèses  qu'un  nombre  très  restreint  de  notions 
d'une  nature  déterminée. 

Le  premier  inconvénient  d'une  semblable  méthode,  c'est 
qu'en  restreignant  le  nombre  des  éléments  au  moyen  des- 
quels doit  être  construit  le  symbole  d'un  ensemble  de  lois, 
on  ne  laisse  d'autre  ressource  au  physicien,  pour  répondre 
à  toutes  les  exigences  de  l'expérience,  que  de  compliquer 
les  combinaisons  qull  forme  avec  ces  éléments. 

Imaginons  deux  artistes  auxquels  on  demande  de  repré- 
senter la  forme  d'un  même  objet;  à  l'un,  on  permet 
l'emploi  de  toutes  les  ressources  que  lui  fournissent  les 
arts  du  dessin  ;  à  l'autre,  on  ne  permet  que  l'emploi  du 
trait.  Le  premier,  par  le  jeu  des  ombres,  pourra,  sur  une 
seule  épure,  nous  donner  de  l'objet  une  représentation  que 
le  second  égalera  à  grand'peine  en  dessinant  un  grand 
nombre  de  profils.  Le  premier  artiste  est  l'image  du 
physicien  qui  compose  une  théorie  physique,  le  second, 
du  physicien  (jui  construit  une  théorie  mécanique.  Que 
l'on  examine  la  complication  des  milieux  imaginés  par 
sir  \V.  Thomson  pour  rendre  compte  des  lois  de  l'optique, 
par  Maxwell  pour  représenter  les  phénomènes  électriques, 
et  Ton  comprendra  la  justesse  de  cette  comparaison. 

La  méthode  qui  repousse  toute  théorie  non  mécanique 
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conduit  à  de  grandes  complications  ;  il  se  peut  fort  bien 
aussi  qu'elle  se  heurte  à  des  impossibilités.  Qui  nous 
assure  que  toutes  les  notions  physiques,  que  toutes  les 
lois  expérimentales  pourront  être  symbolisées  par  une 
combinaison,  même  très  compliquée,  des  seuls  concepts 
mécaniques?  Prenez  cet  artiste,  à  qui  vous  interdisez  tout 
autre  procédé  que  le  trait,  et  demandez-lui  de  rendre  la 
couleur  de  l'objet  qu'il  a  devant  les  yeux  :  il  ne  pourra  le 
faire.  N'est-ce  pas  pour  une  raison  analogue  que  les 
théories  mécaniques  les  plus  complexes  n'ont  pu,  jusqu'ici, 
rendre  un  compte  satisfaisant  du  principe  de  Carnot  ? 

Ainsi,  bien  loin  que  la  théorie  mécanique  nous  appa- 
raisse comme  la  théorie  idéale,  nous  la  regardons  comme 
une  théorie  gênée  par  des  entraves  qui  lui  imposent  une 
forme  étriquée  et  parfois  même  rendent  son  développement 
impossible.  Nous  avons  vu  qu'une  théorie  offrait  d'autant 
plus  de  garanties  d'exactitude  et  de  durée  que  les  hypo- 
thèses sur  lesquelles  elle  repose  étaient  plus  voisines  de  la 
simple  traduction  des  lois  expérimentales.  Or,  parmi  les 
hypothèses  sur  lesquelles  repose  une  théorie  mécanique, 
il  en  est  un  grand  nombre  qui  n'ont  pas  l'expérience  pour 
source  et  qui  découlent  seulement  des  conventions  exi- 
geantes arbitrairement  posées  par  le  physicien.  Ces  hypo- 
thèses-là sont  le  germe  qui  tue  toutes  les  théories  méca- 
niques. 

En  effet,  les  théories  mécaniques  disparaissent  de  la 
science  les  unes  après  les  autres. 

Lorsqu'on  compare  aux  lois  expérimentales  les  consé- 
((uences  d'une  théorie  mécanique,  on  trouve  des  consé- 
quences vérifiées  et  des  conséquences  contredites  ;  lors- 
qu'on remonte  de  ces  conséquences  aux  hypothèses  sur 
lesquelles  repose  la  théorie,  on  trouve  presque  invariable- 
ment que  les  conséquences  vérifiées  découlent  de  celles  des 
hypothèses  qui  traduisent  simplement  les  lois  expérimen- 
tales ;  tandis  que  les  conséquences  contredites  découlent 
de  celles  des  hypothèses  qu'impose  la  nature  mécanique  de 
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la  théorie.  Aussi  les  physiciens  sont-ils  amenés  peu  à  peu 
à  supprimer  ces  dernières  hypothèses  pour  ne  garder  que 
les  premières  ;  à  transformer  une  théorie  mécanique  en 
une  théorie  physique.  Cest  ainsi,  par  exemple,  que  la 
branche  de  la  science  qui  a  été  longtemps  présentée  comme 
la  Théof'ie  mécanique  de  la  Chaleur  y  est  devenue  graduelle- 
ment, sous  le  nom  de  Thermodynamique  y  Tune  des  plus 
parfaites  des  théories  physiques. 


§  6.  La  physique  théorique  n'est  pas  une  explication 
métaphysique  du  monde  maiériel. 

Si  la  théorie  mécanique,  bien  loin  d'être  la  théorie 
idéale,  se  présente  à  peu  près  comme  la  théorie  la  plus 
éloignée  de  l'idéal,  comment  expliquer  la  vogue  qui  la  fait 
considérer  par  tant  de  physiciens  comme  le  terme  suprême 
de  la  science?  Nous  touchons  ici  au  nœud  vital  de  toutes 
les  doctrines  erronées  dont  la  physique  théorique  a  fait 
l'objet. 

Nous  avons  cherché  à  délimiter  exactement  la  nature 
et  le  but  de  la  physique  théorique;  elle  est,  avons-nous 
dit,  un  système,  une  construction  symbolique,  destinée  à 
résumer,  en  un  petit  nombre  de  définitions  et  de  principes, 
l'ensemble  des  lois  expérimentales.  Voilà  son  rôle,  utile, 
mais  modeste.  Il  n'est  que  trop  aisé  de  l'exagérer. 

Une  tendance  invincible  nous  pousse  à  rechercher  la 
nature  des  choses  matérielles  qui  nous  environnent,  la 
raison  d'être  des  lois  qui  régissent  les  phénomènes  que 
nous  observons.  Cette  tendance  entraîne  tout  homme, 
depuis  le  sauvage  le  plus  superstitieux  jusqu'au  philosophe 
le  plus  curieux.  (Comment  ne  saisirait- elle  pas  avec  une 
grande  force  celui  dont  les  méditations  continuelles  ont 
pour  objet  le  monde  physique  î  A  cette  tendance,  joignez 
le  désir  qu'a  naturellement  tout  homme  de  grossir  l'impor- 
tance d'un  objet  qu'il  a  longtemps  et  péniblement  pour- 
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suivi  ;  vous  comprendrez  sans  peine  comment  le  physicien 
est  conduit  à  prendre  les  systèmes  qu'il  a  construits  en  vue 
de  représenter  symboliquement  les  lois  expérimentales 
pour  une  explication  métaphysique  de  ces  lois. 

Il  y  a  plus  :  non  seulement  tout,  au  dedans  de  lui, 
pousse  le  physicien  à  regarder  les  théories  qu'il  a  construites 
comme  des  explications  de  la  nature;  mais  encore  la  foule 
au  milieu  de  laquelle  il  vit  exerce  sur  ses  idées  une 
influence  puissante  dans  la  même  direction.  La  foule  n'a 
que  deux  manières  de  comprendre  la  physique  :  ou  bien 
elle  lui  demande  des  application^  immédiates  qui  satis- 
fassent ses  besoins  matériels  ;  ou  bien  elle  exige  d'elle  une 
explication  du  monde  physique  qui  satisfasse  son  ambition 
de  tout  comprendre.  Aussi  accueille-t-elle  avec  méfiance 
le  savant  prudent,  celui  qui  définit  avec  une  consciencieuse 
précision  le  sens  et  les  limites  des  lois  qu'il  énonce.  Mais 
qu'un  homme  présente  à  cette  foule  une  théorie  plus  ou 
moins  étendue  comme  une  explication  métaphysique  de 
l'univers,  elle  accueillera  ses  enseignements  avec  une 
aveugle  confiance;  elle  rangera  au  nombre  des  vérités 
définitivement  établies  ces  vues  d'un  esprit  qui  exagère 
l'importance  de  ses  conceptions  jusqu'à  en  fausser  le  carac- 
tère essentiel  ;  eUe  croira  contempler  la  structure  même 
du  monde,  et  n'aura  devant  les  yeux  qu'une  construction 
fragile,  bientôt  détruite  pour  faire  place  à  une  autre. 

Le  physicien  est  donc  porté  par  lui-même,  aussi  bien 
que  par  le  milieu  qui  l'environne,  à  chercher  dans  la 
théorie  non  une  coordination  systématique  des  lois,  mais 
une  explication  de  ces  lois.  Dès  lors,  ses  préférences  vont- 
elles  se  porter  vers  la  forme  de  théorie  que  nous  avons 
préconisée  comme  la  forme  idéale,  ou  bien  vers  la  théorie 
mécanique  i  II  est  bien  aisé  de  voir  que  la  théorie  méca- 
nique lui  apparaîtra  comme  le  but  vers  lequel  doivent 
tendre  ses  efforts. 

Imaginons  en  effet  qu'un  chercheur  ait  bien  soin,  toutes 
les  fois  qu'il  définit  une  grandeur  physique,  de  marquer 
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que  cette  grandeur  est  seulement  assujettie  à  symboliser 
par  quelques-uns  de  ses  caractères  une  notion  d'origine 
expérimentale,  et  que,  par  ailleurs,  sa  définition  est 
entièrement  libre  ;  qu'il  ait  bien  soin,  toutes  les  fois  qu'il 
énonce  une  hypothèse,  de  marquer  jusqu'à  quelle  limite 
cette  hypothèse  est  la  traduction  d'une  loi  d'expérience  ; 
quelque  étendue,  quelque  féconde  que  soit  sa  théorie,  il 
lui  sera  bien  difficile  de  perdre  de  vue  son  caractère 
exclusivement  symbolique  et  de  croire  qu'il  a  obtenu  une 
explication  des  lois  qu'il  a  représentées. 

Imaginons  au  contraire  un  chercheur  qui  ait  construit 
de  toutes  pièces  un  mécanisme  plus  ou  moins  compliqué 
dont  les  diverses  propriétés  représentent  un  certain 
nombre  de  lois  physiques;  il  pourra  bien  plus  aisément 
oublier  que  si  certaines  propriétés  de  son  mécanisme  sym- 
bolisent certaines  lois  du  monde,  son  mécanisme  lui-môme 
ne  représente  pas  le  monde  ;  pour  représenter  une  notion 
physique,  il  a  formé  une  conception  complexe  ;  il  pourra 
croire  que,  de  même  que  cette  conception  complexe  repré- 
sente la  notion  physique,  les  éléments  qui  composent  cette 
conception  représentent  les  causes  qui  font  naître  en  nous 
cette  notion.  Son  erreur  est  semblable  à  celle  d'un  méca- 
nicien qui,  voyant  l'automate  qu'il  a  construit  imiter  les 
mouvements  d'un  homme,  finirait  par  s'imaginer  que  la 
structure  de  l'automate  représente  l'organisme  humain. 

Un  exemple  rendra  bien  palpable  cette  différence. 

Qu'un  physicien  introduise  dans  ses  théories  la  tempé- 
rature comme  une  grandeur  destinée  à  symboliser  la 
notion  de  chaud  ;  la  quantité  de  chaleur  comme  une  gran- 
deur destinée  à  représenter  le  poids  d'un  certain  corps 
qu'un  phénomène  déterminé  peut  échauffer  d'une  quantité 
déterminée  ;  qu'il  introduise  le  principe  de  l'équivalence 
de  la  chaleur  et  du  travail,  le  principe  de  Carnot,  comme 
des  généralisations  de  lois  expérimentales;  quelque  riche 
moisson  do  conséquences  que  lui  apporte  la  théorie  ther- 
modynamique qu'il  a  conçue,  il  ne  la  prendra  sûrement 
pas  pour  un  système  métaphysique  expliquant  l'univers. 
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Au  contraire,  qu'un  physicien  imagine  un  système  formé 
d'un  nombre  immense  de  petits  corps  animés  d'un  mouve- 
ment stationnaire  ;  qu'il  suppose  la  force  vive  moyenne  de 
ces  petits  corps  proportionnelle  à  la  température  absolue; 
que,  par  des  suppositions  convenablement  choisies  sur 
leur  nombre,  leurs  dimensions,  les  mouvements  qui  les 
animent,  les  forces  qu'ils  exercent  les  uns  sur  les  autres, 
il  arrive  à  déduire  le  principe  de  l'équivalence  de  la  cha- 
leur et  du  travail,  voire  le  principe  de  Carnot,  de 
l'application  des  théorèmes  de  la  mécanique  à  ces  petits 
corps,  et  il  sera  tenté  de  s'écrier  :  «  Voilà  comment  est  fait 
le  monde  !   » 

C'est  donc  parce  que  beaucoup  veulent  pouvoir  dire,  en 
montrant  les  combinaisons  qui  résultent  du  jeu  de  leur 
esprit  :  «  cela  est  l'explication  de  l'univers  »,  que  beaucoup 
ne  sont  point  satisfaits  d'une  théorie  si  elle  n'emprunte 
tous  ses  éléments  à  la  mécanique. 

A  ceux  qui  veulent  que  leurs  théories  expliquent  la 
nature  et  les  causes  des  lois  physiques,  opposons  celui  qui 
ne  cherche  dans  la  physique  théorique  qu'un  symbole  de 
ces  lois  ;  celui-là  ne  limitera  pas  d'avance  le  nombre  et  la 
nature  des  notions  qu'il  lui  sera  permis  de  combiner  entre 
elles  ;  il  admettra  dans  son  système  d'autres  grandeurs 
que  celles  de  la  géométrie  et  de  la  mécanique  ;  lorsqu'une 
quantité  aura  été  nettement  définie,  lorsqu'on  aura  posé 
d'une  manière  précise  les  règles  d'après  lesquelles  elle 
doit  être  traitée  dans  les  raisonnements  et  dans  les  calculs, 
mesurée  dans  les  expériences,  il  ne  se  refusera  nullement 
à  en  faire  usage  ;  si  les  hypothèses  faites  sur  cette  quan- 
tité permettent  de  bien  représenter  la  classe  de  phéno- 
mènes qu'il  étudie,  son  esprit  sera  satisfait  ;  il  ne  perdra 
pas  son  temps  et  ses  efforts  à  remplacer  cette  notion  par 
une  combinaison  de  concepts  géométriques  et  mécaniques. 

Ainsi,  dans  la  théorie  de  la  chaleur,  il  cherchera  à  poser 
d'une  manière  précise  les  règles  suivant  lesquelles  on 
doit  raisonner  sur  les  notions  de  température  et  de  quan- 
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tité  de  chaleur;  puis,  développant,  en  conformité  avec  ces 
règles,  la  chaîne  de  ses  déductions,  il  en  poussera  les  con- 
séquences dans  l'étude  de  la  vaporisation,  de  la  fusion,  de 
la  dissociation,  de  la  dissolution;  lorsqu'il  verra  une  mul- 
titude de  phénomènes  variés  et  compliqués  se  débrouiller, 
se  classer,  se  relier  les  uns  aux  autres  par  la  théorie  qu'il 
a  conçue,  il  croira  avoir  atteint  son  but.  Que  l'on  vienne 
lui  demander  de  construire,  à  l'aide  des  notions  d'espace, 
de  temps  et  de  masse,  des  concepts  complexes  jouissant 
de  propriétés  analogues  à  celles  qu'il  attribue  à  la  tempé- 
rature et  à  la  quantité  de  chaleur,  il  dédaignera  de  satis- 
faire à  ces  exigences  ;  qu'on  lui  reproche  alors  d'employer 
des  qualités  occultes,  il  ne  se  sentira  pas  atteint  par  cette 
critique  :  il  a  voulu  classer  les  lois,  non  dévoiler  les 
causes. 


%j.  Du  rôle  des  théories  mécaniques  dans  f  histoire  de  la 

science. 

La  critique  à  laqueUe  nous  venons  de  soumettre  les 
théories  dites  mécaniques  soulève  immédiatement  une 
objection  :  si  ces  théories  ont  pour  principe  une  idée  si 
complètement  erronée  du  rôle  de  la  physique,  d'où  vient 
qu'elles  aient  fait  faire  à  la  physique  de  si  grands  progrès? 

Cette  objection  mérite  qu'on  y  réponde,  car  il  est  impos- 
sible de  nier  les  découvertes  que  la  science  doit  aux 
théories  mécaniques.  Descartes ,  Newton ,  Huygens , 
Laplace,  Poisson,  Fresnel,  Cauchy,  sont  tous  acquis  à 
ridée  que  la  physique  doit  être  purement  mécanique,  et 
nous  leur  devons  la  physique  moderne.  La  théorie  de  la 
lumière,  telle  qu'elle  est  sortie  du  génie  de  Fresnel,  a  été 
la  plus  féconde  des  théories,  et  c'est  une  théorie  méca- 
nique. 

L'objection  est  aisée  à  dissiper. 

C'est  toujours  au  début  d'une  science  que  son  rôle  est  le 
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plus  mal  défini.  Ceux  qui  la  créent  sont,  plus  que  d'autres, 
portés  à  en  exagérer  la  portée.  Il  n'est  donc  nullement 
étonnant  que  les  créateurs  de  la  physique  théorique  aient 
presque  tous  cherché  à  édifier  des  théories  mécaniques. 
Mais  ce  n'est  pas  parce  qu'ils  ont  fait  usage  de  semblables 
théories  qu'ils  ont  fait  une  abondante  moisson  de  décou- 
vertes. Ce  qui  est  vrai,  c'est  que,  d'une  part,  les  théories 
doivent  se  montrer  surtout  fécondes  à  l'origine  de  la  phy- 
sique théorique,  et  que,  d'autre  part,  à  l'origine  de  la  phy- 
sique théorique,  les  théories  mécaniques  doivent  naturel- 
lement être  en  faveur.  La  fécondité  des  théories  mécaniques 
au  siècle  dernier  et  au  commencement  de  celui-ci  n'est 
donc  pas  une  suite  logique  de  la  nature  de  ces  théories.  Il  y 
a  simplement  coïncidence  entre  leur  forme  mécanique 
d'une  part,  et  la  multiplicité  et  l'importance  des  décou- 
vertes qu'elles  produisent  d'autre  part  ;  coïncidence  nulle- 
ment fortuite  d'ailleurs,  mais  découlant  des  lois  qui 
président  au  développement  de  la  science. 

C'est  ainsi  que,  dans  l'enfance,  la  naïveté  coïncide  avec 
l'acquisition  d'une  masse  énorme  de  connaissances,  sans 
que  l'un  de  ces  caractères  puisse  être  regardé  comme 
conséquence  de  l'autre  ;  l'un  et  l'autre  coïncident  simple- 
ment, et  cela  parce  que  l'un  et  l'autre  dérivent  des  lois  du 
développement  de  l'intelligence  humaine.  C'est  au  début  de 
son  développement  intellectuel  que  l'enfant  apprend  le 
plus  ;  c'est  aussi  à  ce  début  qu'il  se  rend  le  moins  exacte- 
ment compte  de  la  valeur  de  ses  connaissances. 

Si  l'opinion  que  nous  émettons  là  est  exacte,  au  fur  et 
à  mesure  que  la  physique  théorique  se  perfectionne,  les 
physiciens  les  plus  éminents  doivent  comprendre  de 
mieux  en  mieux  sa  nature  et  son  but;  leurs  faveurs  doivent 
peu  à  peu  abandonner  les  théories  mécaniques  pour  se 
porter  vers  les  véritables  théories  physiques;  ceUes-ci 
doivent  hériter  de  la  fécondité  que  perdent  celles-là.  Ceux 
qui  suivent  de  près  l'histoire  de  la  science  à  notre  époque 
ne  peuvent  manquer  d'avoir  remarqué  cette  décadence  des 
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théories  mécaniques  et  cette  importance  toujours  croissante 
des  théories  purement  physiques. 

Ainsi,  ce  que  nous  avons  dit  de  la  nature  de  la  physique 
théorique  nous  explique  les  changements  qu'ont  subis,  au 
cours  de  Thisioire,  les  méthodes  propres  à  la  traiter. 

Il  est  encore  une  autre  question  historique  qui  peut  être 
éclairée  par  les  remarques  précédentes. 

Si  le  physicien  cherche  dans  ses  théories  une  explica- 
tion des  lois  de  la  nature,  il  ne  pourra  accepter  comme 
satisfaisante  qu'une  théorie  conforme  à  ses  idées  métaphy- 
siques. Si  le  philosophe  croit  trouver  dans  les  théories 
développées  par  le  physicien  la  raison  d'être  des  phéno- 
mènes matériels,  il  s'inspirera  de  ces  théories  dans  la 
construction  de  son  système  métaphysique.  De  là  une 
action  mutuelle  très  intime,  très  puissante,  de  la  physique 
et  de  la  métaphysique  de  chaque  époque.  La  métaphy- 
sique cartésienne  imprime  son  sceau  non  seulement  à  la 
physique  de  Descartes,  mais  aussi  à  celle  d'Huygens,  et 
ses  caractères  essentiels  se  retrouvent  dans  l'œuvre  d'Euler 
et  dans  celle  de  Lagrange.  Avec  Newton,  apparaît  une 
école  de  physique,  dont  Laplace,  Poisson  et  Cauchy  sont, 
après  le  fondateur,  les  plus  hautes  personnalités  ;  l'his- 
toire de  cette  école,  que  l'on  pourrait  nommer  Y  École  de 
VcMrdction  moléculaire,  est  intimement  liée  à  l'histoire  des 
idées  Leibnitziennes.  De  nos  jours,  certaines  écoles  philo- 
sophiques, celle  d'Herbert  Spencer  par  exemple,  sont 
tout  imprégnées  d'idées  empruntées  à  certaines  théories 
thermodynamiques.  Cest  un  point  que  nous  nous  bornons 
à  indiquer  ici  en  passant,  mais  dont  la  claire  vue  illumine 
l'histoire  entière  des  théories  physiques. 

Au  fur  et  à  mesure  que  l'on  se  rendra  mieux  compte  du 
rôle  purement  symbolique  des  théories  physiques,  ces 
théories  deviendront  plus  indépendantes  des  doctrines 
métaphysiques  en  vogue,  et  en  môme  temps  elles  renon- 
ceront à  la  prétention  mal  fondée  d'imposer  leur  système 
à  la  métaphysique.  Il  se  passera  pour  elles  quelque  chose 
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d'analogue  à  ce  qui  s'est  produit  pour  l'analyse  mathéma- 
tique. Née  des  doctrines  métaphysiques  et  théologiques 
relatives  aux  rapports  entre  l'infini  et  le  fini,  aux  relations 
entre  le  surnaturel  et  le  naturel,  l'analyse  mathématique 
a,  en  retour,  exercé  sur  la  métaphysique  et  la  théologie 
une  influence  qui  n'a  pas  toujours  été  exempte  de  préten- 
tions tyranniques.  Il  a  fallu  le  génie  d'un  Lagrange  pour 
deviner,  et  les  efforts  d'un  siècle  de  grands  mathémati- 
ciens pour  prouver  que  l'analyse  mathématique  avait  son 
domaine  propre,  ses  méthodes  propres,  et  qu'elle  ne  devait 
ni  accepter  le  joug  de  la  métaphysique  et  de  la  théologie, 
ni  leur  imposer  le  sien. 


§  8.  Toutes  les  théories  cFune  même  classe  de  phénomènes 

ne  sont  pas  équivalentes. 

Nous  ne  sommes  point  seuls  à  professer  les  idées  que 
nous  venons  d'exposer,  et,  s'il  est  un  avis  que  nous  soyons 
heureux  de  pouvoir  invoquer  à  l'appui  du  nôtre,  c'est 
assurément  celui  de  l'analyste  illustre  qui  a  écrit  les  lignes 
suivantes  : 

«  Les  théories  mathématiques  n'ont  pas  pour  objet  de 
nous  révéler  la  véritable  nature  des  choses  ;  ce  serait  là 
une  prétention  déraisonnable.  Leur  but  unique  est  de 
coordonner  les  lois  physiques  que  l'expérience  nous  fait 
connaître,  mais  que,  sans  le  secours  des  mathématiques, 
nous  ne  pourrions  même  énoncer  »  (i). 

Le  même  auteur  continue  en  ces  termes  : 

«  Les  théories  proposées  pour  expliquer  les  phéno- 
mènes optiques  par  les  vibrations  d'un  milieu  élastique 
sont  très  nombreuses  et  également  plausibles.  » 

Dans  ces  lignes,  nous  croyons  pressentir  une  tendance  qui 
règne,  en  notre  temps,  dans  tous  les  domaines  intellectuels 

(l)  H.  Poincaré.  Théorie  mathématique  de  la  Lumière.  Préface. 
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et  qui  commence  à  imposer  son  empire  môme  à  la  Physique 
Mathématique  :  cette  tendance  consiste  à  regarder  comme 
équivalentes  les  différentes  théories  que  l'on  peut  donner 
d'un  même  ensemble  de  lois,  et  à  les  étudier  toutes  sans 
accorder  de  préférence  à  aucune  d'entre  elles.  Nous  vou- 
drions, en  quelques  mots,  marquer  en  quoi  l'application 
de  cette  méthode  à  la  Physique  Théorique  est  illégitime 
et  comment  il  est  possible  d'en  éviter  l'emploi. 

Assurément,  celui  qui  tient  toute  théorie  physique  non 
point  pour  une  explication  de  la  nature,  adéquate  à  son 
objet,  mais  pour  un  système  destiné  à  fournir  le  symbole 
d'un  ensemble  de  lois  expérimentales,  se  gardera  bien  de 
croire  qu'une  seule  théorie  soit  capable  de  représenter  une 
classe  donnée  de  phénomènes;  autant  vaudrait  croire 
que  deux  portraits  d'un  même  homme  ne  peuvent  être 
différents  l'un  de  l'autre  et  pourtant  ressemblants. 

Mais  s'il  est  possible  de  faire  d'un  même  homme  une 
foule  de  portraits  différents,  il  n'en  résulte  pas  que  l'on 
ne  puisse  raisonnablement  préférer  un  de  ces  portraits 
aux  autres;  de  même,  il  peut  se  faire  que  différentes 
théories  d'une  même  classe  de  phénomènes  soient  logi- 
quement acceptables  sans  être  pour  cela  également  plau- 
sibles; nous  pouvons  avoir  des  motifs  raisonnables  de 
préférer  l'une  d'entre  elles. 

Et  d'abord,  nous  supposons  que  les  différentes  théories 
entre  lesquelles  il  s'agit  de  choisir  soient  toutes  logique- 
ment acceptables  ;  car  il  existe  des  théories  que  la  logique 
nous  contraint  de  rejeter  ou  de  modifier. 

La  logique  laisse  libre  le  choix  des  hypothèses  ;  mais 
elle  exige  que  toutes  ces  hypothèses  soient  compatibles 
entre  elles,  qu'elles  soient  toutes  indépendantes  les  unes 
des  autres  ;  une  théorie  n'a  pas  le  droit  d'invoquer  des 
hypothèses  inutiles  ;  elle  doit  en  réduire  le  nombre  au 
minimum;  elle  na  pas  le  droit  de  réunir  ensemble  les 
conséquences  déduites  d'hypothèses  inconciliables. 

La  série  de  déductions  qui  part  des  hypothèses  et  qui 
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constitue  le  développement  de  la  théorie  est,  dans  toute 
son  étendue  et  en  toute  rigueur,  soumise  aux  lois  de  la 
logique.  Il  n'est  pas  permis  d'y  dissimuler  une  lacune,  si 
petite  soit-elle;  si  cette  lacune  peut  être  comblée,  elle 
doit  l'être  ;  si  elle  ne  peut  être  comblée,  elle  doit,  du 
moins,  être  nettement  délimitée  et  signalée  sous  forme 
de  postulat.  A  fortiori,  aucune  contradiction  n'y  peut  être 
tolérée. 

La  comparaison  des  résultats  de  la  théorie  avec  les 
faits  est  une  opération  qui  n'est  pas  exclusivement  sou- 
mise aux  lois  du  raisonnement  déductif  ;  l'appréciation 
du  degré  d'approximation  qui  peut  être  regardé  comme 
suffisant  a  quelque  chose  d'arbitraire;  mais  si,  dans  le 
domaine  auquel  la  théorie  prétend  s'appliquer,  nous  ren- 
controns une  loi  expérimentale  qui  soit  en  contradiction 
avec  les  conséquences  de  la  théorie,  la  théorie  doit  être 
rejetée,  ou,  tout  au  moins,  on  doit  restreindre  l'étendue 
de  la  classe  de  lois  qu  elle  prétendait  embrasser. 

Maintenir  une  théorie  que  les  faits  démentent,  c'est 
faire  preuve  d'une  obstination  puérile.  Quant  à  ceux  — 
et  il  y  en  a  —  qui,  chargés  d'observer  les  faits,  dissimu- 
lent ou  faussent  sciemment  les  résultats  des  expériences 
pour  éviter  la  ruine  d'une  idée  dont  le  succès  flatte  leur 
vanité,  ce  n'est  plus  à  la  logique  de  condamner  leur 
erreur,  mais  à  la  morale  de  flétrir  leur  duperie. 

Les  règles  que  nous  venons  d'énoncer  sont  banales,  ou, 
du  moins,  devraient  l'être;  elles  l'étaient  autrefois. 

«  Les  anciennes  théories  de  la  Physique  nous  don- 
naient, à  cet  égard,  une  satisfaction  complète.  Tous  nos 
maîtres,  depuis  Laplace  jusqu'à  Cauchy,  ont  procédé  de 
la  même  manière.  Partant  d'hypothèses  nettement  énon- 
cées, ils  en  ont  déduit  toutes  les  conséquences  avec  une 
rigueur  mathématique,  et  les  ont  comparées  ensuite  avec 
l'expérience.  Ils  semblent  vouloir  donner  à  chacune  des 
branches  de  la  Physique  la  même  précision  qu'à  la  Méca- 
nique céleste. 
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^  Pour  un  esprit  accoutumé  à  admirer  de  tels  modèles, 
une  théorie  est  difficilement  satisfaisante.  Non  seulement 
il  n'y  tolérera  pas  la  moindre  apparence  de  contradiction, 
mais  il  exigera  que  les  diverses  parties  en  soient  logique- 
ment reliées  les  unes  aux  autres  et  que  le  nombre  des 
hypothèses  distinctes  soit  réduit  au  minimum  "  (i). 

Dans  notre  temps,  qui  semble  se  plier  avec  peine  aux 
règles  de  la  logique,  ces  exigences  paraissent  exagérées 
à  bien  des  esprits,  à  de  grands  esprits  peut-être. 

Prenons  un  exemple.  MaxweU  écrit  un  Traité  d'Élec- 
tricité; dans  ce  traité,  il  développe  plusieurs  théories 
différentes,  inconciliables  entre  elles  (2),  parfois  même, 
comme  sa  théorie  des  pressions  à  l'intérieur  des  diélectri- 
ques, contradictoires  avec  les  principes  les  mieux  assis  de 
l'Hydrostatique  et  de  l'Élasticité  ;  il  ne  se  préoccupe 
pas  d'expliquer  ces  contradictions,  de  séparer  le  domaine 
de  chacune  de  ces  théories  ;  il  les  mêle  au  contraire  et  les 
enchevêtre;  les  débrouiller  devient  une  tâche  tellement 
difficile  qu'un  illustre  analyste  ne  la  regarde  pas  comme 
indigne  de  ses  efforts;  à  toute  cette  œuvre  manque  un 
contrôle  expérimental  précis;  parfois  même  les  faits  lui 
donnent  tort.  Les  physiciens,  sans  doute,  refuseront  une 
œuvre  semblable  ?  Ils  vont  la  démonter  pièce  à  pièce, 
gardant  seulement  ce  qu'elle  peut  renfermer  de  bon  parmi 
ses  incohérences,  pour  le  faire  entrer  dans  une  œuvre 
plus  une,  plus  logiquement  construite  ?  Nullement  :  tous 
admirent  l'œuvre  du  maître,  tous  la  reproduisent  dans 
leur  enseignement,  redisant  ce  qu'elle  renferme  d'incom- 
préhensible, en  avouant  parfois,  avec  une  sorte  de  respect 
superstitieux,  qu'ils  ne  comprennent  pas:  à  les  entendre, 
il  semblerait  que  la  science  ait  le  droit  de  proposer  des 
mystères  à  notre  croyance  ! 

N'hésitons  pas  à  repousser  cette  faiblesse;  une  théorie 

(1)  H.  Poincaré.  Éleetricité  et  Optique,   1.    Lt$    Théoritê  de   Maxwell. 
Iniroduetian. 
(i)  Voir  ToaTrage  précédeounent  cité  de  M.  Poincaré. 
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illogique  n'est  pas  un  mystère  devant  lequel  la  raison 
puisse  s'incliner;  elle  est  une  absurdité  que  la  raison  doit 
rejeter  sans  pitié  ;  peu  importe  qu'elle  soit  due  à  un  grand 
physicien  ;  une  idée  puissante  peut  être  fausse  ;  admirons 
l'auteur  et  condamnons  l'idée. 

Mais,  d'une  même  classe  de  phénomènes,  il  peut  exister 
plusieurs  théories,  toutes  fondées  sur  des  hypothèses 
clairement  énoncées,  toutes  logiquement  construites, 
toutes  en  accord  satisfaisant  avec  les  faits  qu'elles  préten- 
dent représenter  :  l'Optique  nous  en  offre  un  saisissant 
exemple  (i).  Logiquement,  toutes  ces  théories  sont  accep- 
tables ;  en  résulte-t-il  qu'elles  soient  toutes  équivalentes  i 
Aucun  critérium  logique  ne  décide  entre  elles  ;  en  résulte- 
t-il  que  nous  ne  puissions  avoir  aucun  motif  raisonnable 
de  préférer  l'une  à  l'autre  ? 

Trois  caractères  peuvent  nous  servir  à  choisir  entre  ces 
différentes  théories  ;  ce  sont  : 

L'étendue  de  la  théorie  ; 

Le  nombre  des  hypothèses  ; 

La  nature  des  hypothèses. 

Deux  théories  sont  en  présence  :  l'une  embrasse  une 
certaine  classe  de  phénomènes  ;  l'autre  embrasse,  dans 
une  représentation  unique,  non  seulement  cette  classe  de 
phénomènes,  mais  encore  d'autres  classes  auxquelles  ne 
peut  s'étendre  le  mode  de  représentation  adopté  par  la 
première  :  assurément,  nous  devrons  préférer  la  seconde. 

Ainsi,  la  théorie  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction 
donnée  par  Fresnel,  bonne  pour  les  corps  amorphes,  ne 
peut  s'étendre  aux  cristaux;  la  théorie  qu'ont  donnée 
Mac  CuUagh  et  F.  E.  Neumann  embrasse,  dans  un  même 
exposé,  les  corps  amorphes  et  les  cristaux  :  cette  dernière 
doit  être  préférée  à  la  première. 

Deux  théories  de  même  étendue  peuvent  invoquer  un 

(1)  Voyez.  F.  E.  Neamann.  VorJesungen  ûber  die  Théorie  der  ElasticUât 
der  festen  KOrpern  und  des  Lichtàthers,  —  H.  Poincaré.  Théorie  mathéma- 
tique de  la  Lumière, 
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nombre  différent  d'hjrpothèses  :  celle  qui  invoque  le  moins 
d'hypothèses  est,  à  coup  sûr,  la  meilleure. 

Enfin,  et  c'est  le  point  essentiel  lorsque  deux  théories 
sont  également  étendues,  qu'elles  invoquent  sensiblement 
le  même  nombre  d'hypothèses,  la  nature  même  de  ces 
hypothèses  peut  encore  fournir  un  motif  plausible  pour 
choisir  entre  elles  ;  les  hypothèses  sur  lesquelles  repose 
une  des  théories  peuvent  être  plus  simples,  plus  naturelles, 
traduire  plus  immédiatement  les  données  de  l'expérience 
que  celles  sur  lesquelles  repose  l'autre  théorie. 

Ainsi,  la  théorie  de  la  double  réfraction  imaginée  par 
Lamé  repose  sur  ces  deux  hypothèses  : 

Dans  chaque  direction,  le  milieu  propage  deux  ondes  ; 

A  chacune  de  ces  ondes  correspond  une  direction  de 
vibration  située  dans  l'onde. 

Le  sens  de  ces  hypothèses  est  très  clair  ;  nous  voyons 
immédiatement  quelles  sont  les  lois  physiques,  générali- 
sées il  est  vrai,  mais  non  dissimulées,  qu'elles  représen- 
tent. La  théorie  de  Cauchy,  au  contraire,  fait  sur  la 
nature  de  l'éther  des  hypothèses  dont  le  sens  physique 
nous  échappe,  dont  la  vérification  expérimentale  directe 
nous  manque.  Nous  devons  raisonnablement  préférer  la 
théorie  de  Lamé  à  celle  de  Cauchy. 

Ainsi,  en  affirmant  que  la  Physique  Mathématique  n'est 
pas  l'explication  du  monde  matériel,  mais  une  simple 
représentation  des  lois  découvertes  par  l'expérience,  nous 
évitons  l'obligation  de  déclarer  vraie,  pour  chaque  ordre 
de  phénomènes,  une  théorie  à  l'exclusion  do  toute  autre. 
Mais  nous  ne  sommes  pas  condamnés  pour  cela  à  adopter 
toutes  les  théories,  logiquement  constituées,  d'un  même 
ensemble  de  lois  :  nous  avons,  pour  choisir  entre  elles,  des 
rùplos  très  sûres,  qui,  bien  souvent,  nous  permettront  de 
préférer  raisonnablement  l'une  d'entre  elles  à  toutes  les 
autres. 
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§  9.  Du  rôle  que  les  mathématiques  et  r expérience  doivent 
jouer  dans  la  constitution  d^une  théorie  physique. 

Une  théorie  physique  est  une  représentation  systéma- 
tique d'un  ensemble  de  lois  expérimentales  ;  elle  prend 
pour  point  de  départ  des  hypothèses  choisies  de  manière  à 
représenter  certaines  de  ces  lois  ;  elle  les  combine  par  le 
raisonnement  mathématique  pour  en  tirer  des  conclusions 
qu'elle  soumet  au  contrôle  de  l'expérience. 

L'expérience  fournit  donc  la  matière  des  définitions  et 
des  hypothèses  sur  lesquelles  repose  toute  théorie  ;  tout 
résultat  de  la  théorie  doit  être  une  loi  d'expérience  ;  l'ana- 
lyse mathématique  est  l'instrument  qui  met  la  matière  en 
œuvre  pour  en  tirer  les  résultats.  Cette  règle  très  simple 
fixe  les  rapports  que  doivent  garder  entre  elles,  dans  la 
construction  d'une  théorie,  la  méthode  mathématique  et  la 
méthode  expérimentale. 

Les  règles  les  plus  simples  sont  souvent  celles  que  l'on 
viole  le  plus  volontiers  ;  ainsi  en  est-il  de  celle  que  nous 
venons  d'énoncer  ;  peu  la  respectent  :  les  uns  exagèrent 
le  rôle  de  la  méthode  expérimentale,  les  autres  la  part  de 
l'analyse  mathématique. 

Pour  les  uns,  la  physique  doit  être  exclusivement  étu- 
diée par  la  méthode  expérimentale  ;  et,  par  là,  ils  n'en- 
tendent pas  énoncer  cette  vérité  incontestable  que  toute 
recherche  physique  a  l'expérience  pour  point  de  départ  et 
pour  point  d'arrivée  ;  ils  entendent  bannir  l'emploi,  dans 
l'étude  de  la  physique,  de  l'instrument  mathématique  ;  c'est 
un  instrument  inutile  et  dangereux  ;  il  ne  découvre  rien 
ou  ne  démontre  que  des  erreurs  ;  à  ceux  qui  le  manient, 
on  doit  refuser  le  titre  de  physiciens,  le  droit  d'enseigner 
la  physique  ;  le  fait  seul,  le  fait  brutal  et  isolé,  doit  être 
constaté,  enseigné,  reproduit;  toute  idée,  par  cela  même 
qu'elle  est  une  idée,  est  fausse  et  condamnable. 

Nous  ne  nous  attarderons  pas  à  discuter  cette  doc- 
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trine  qui  fait  d'un  instrument  enregistreur  le  physicien 
idéal. 

Aussi  bien,  parmi  ceux  qui  professent  cette  doctrine,  il 
en  est  peu  qui  y  conforment  pleinement  leurs  écrits  ou  leur 
enseignement  ;  ils  font  usage  des  mathématiques  ;  mais  ils 
ne  veulent  se  servir  que  de  certaines  branches  de  l'ana- 
lyse ;  il  est  d'autres  branches  qu'ils  trouvent  trop  élevées 
et  que,  dès  lors,  ils  regardent  comme  inutiles  ;  lorsqu'une 
définition  leur  semble  trop  minutieuse,  une  démonstration 
trop  difficile,  un  calcul  trop  long,  ils  déclarent  que  la 
physique  peut  s'en  passer  et  les  rejettent. 

Comment  peindre  l'état  de  confusion  où  ces  doctrines 
illogiques  ont  plongé  l'étude  des  phénomènes  naturels  ? 
Pour  éviter  les  longues  et  délicates  définitions,  on  emploie 
à  chaque  instant  des  grandeurs  que  l'on  n'a  pas  suffisam- 
ment définies  ;  pour  fuir  la  complication  d'un  raisonnement 
précis,  les  intégrales  qui  chargeraient  un  calcul  juste,  on 
se  contente  d'à  peu  près  ;  on  masque  les  difficultés  ;  on  les 
tourne  par  des  faux-fuyants  ;  parfois,*ce  sont  de  véritables 
jeux  de  mots,  facilités  par  l'absence  de  définitions  précises, 
qui  servent  à  construire  une  théorie  ;  l'esprit,  égaré  par 
ces  tours  de  passe-passe,  perd  la  notion  dos  méthodes 
rationnelles,  ou  bien,  s'il  la  conserve,  il  abandonne  avec 
dégoût  l'étude  théorique  des  phénomènes  naturels  pour 
se  réfugier  dans  les  travaux  de  pure  observation,  comme 
la  chimie  et  l'histoire  naturelle,  ou  dans  les  recherches  de 
pure  logique,  comme  les  mathématiques  abstraites.  Cest 
un  phénomène  qu'ont  pu  constater  tous  ceux  qui  ont 
observé  l'effet  produit  par  l'enseignement  de  la  physique 
sur  rintelligcnce  des  élèves  auxquels  il  s'adresse. 

L'instrument  mathématique  est  nécessaire  à  l'étude  de 
la  physique  et  le  physicien  doit  être  capable  d'employer, 
lorsqu'il  le  faut,  toutes  les  pièces  de  cet  instrument.  Si  une 
théorie  fait  appel  à  des  considérations  analytiques  élevées 
et  compliquées,  il  peut  être  bon  de  ne  la  pas  exposer  devant 
un  auditoire  trop  peu  instruit  ;  mais  il  serait  illogique  de 
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lui  reprocher  la  complexité  de  l'appareil  qui  sert  à  la  con- 
struire, à  moins  qu  a  cet  appareil  on  n'en  puisse  substituer 
un  autre  qui  soit  aussi  solide  et  d'un  maniement  plus 
facile. 

Les  mathématiques  sont  donc  l'instrument  nécessaire  à 
la  construction  de  toute  théorie  physique  ;  mais  elles  ne 
sont  qu'un  moyen  et  non  pas  un  but  ;  c'est  un  principe  que 
Ton  ne  doit  jamais  perdre  de  vue,  si  l'on  veut  éviter  les 
abus  de  la  Physique  Mathématique. 

Des  définitions  et  des  hypothèses  qui  servent  de  point 
de  départ  à  une  théorie  doivent  sortir  les  équations  fon- 
damentales de  cette  théorie  ;  l'analyse  mathématique  pro- 
cédera avec  grand  soin  à  cette  mise  en  équation,  préci- 
sant les  conditions,  les  restrictions  auxquelles  elle  est 
soumise. 

Les  relations  qui  font  dépendre  les  unes  des  autres  les 
lois  auxquelles  s'applique  la  théorie,  s'expriment  par  les 
propriétés  générales  des  équations  ainsi  établies  ;  l'analyse 
mathématique  démontrera  avec  la  dernière  rigueur  les 
théorèmes  qui  énoncent  ces  propriétés  et  en  délimitera 
exactement  la  portée. 

Les  conséquences  de  la  théorie  doivent  être  soumises 
au  contrôle  de  l'expérience  ;  la  théorie  introduit,  en  géné- 
ral, la  considération  de  quantités,  propres  à  chaque  corps, 
dont  la  valeur  doit  être  déterminée  par  des  mesures  ; 
l'analyse  mathématique  discutera  jusque  dans  les  derniers 
détails  les  problèmes  particuliers  qui  justifient  les  expé- 
riences de  contrôle,  ou  qui  servent  à  instituer  les  méthodes 
de  mesure. 

Mais,  si  l'analyse  mathématique  s'attache  à  démontrer 
des  théorèmes  généraux,  bien  que  ces  théorèmes  ne 
servent  point  à  établir  de  lien  entre  des  lois  expérimen- 
tales ;  si  elle  épuise  ses  efforts  à  résoudre  des  problèmes 
particuliers  sans  usage  pour  l'expérimentateur,  elle  oublie 
que,  dans  l'étude  de  la  physique,  elle  ne  doit  être  qu'un 
instrument  ;  en  se  proposant  pour  but  au  théoricien,  elle 
excède  son  rôle. 
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Ce  n'est  pas  que  les  efforts  ainsi  provoqués  soient  tou- 
jours perdus  ;  en  perfectionnant  et  compliquant  un  instru- 
ment plus  que  ne  l'exigent  les  usages  auxquels  il  est 
destiné,  il  peut  arriver  qu'on  le  rende  propre  à  d'autres 
usages.  Aussi,  les  théorèmes  que  ^l'analyste  déduit  de  cer- 
taines équations  de  la  Physique  Mathématique,  inutiles 
peut-être  pour  la  théorie  qui  a  fourni  ces  équations, 
peuvent  jeter  un  grand  jour  sur  une  autre  théorie. 

La  Mécanique  céleste,  par  exemple,  conduit  à  l'étude 
des  fonctions  harmoniques  ;  les  géomètres  ont  découvert  à 
ces  fonctions  une  foule  de  propriétés  qui  n'ont  aucun 
emploi  en  Mécanique  céleste;  mais  ces  propriétés  sont 
d'un  usage  continuel  dans  les  théories  de  la  Chaleur,  de 
l'Électricité,  du  Magnétisme. 

D'ailleurs,  les  développements  analytiques  d'une  théorie 
physique  peuvent,  à  défaut  d'application,  posséder  cette 
beauté  qui  donnerait  une  raison  d'être  aux  mathématiques 
lors  môme  qu'on  les  supposerait  inutiles.  Celui  qui,  per- 
fectionnant un  outil,  dépasse  les  exigences  de  l'utile  au 
point  d'atteindre  au  beau  et  d'enfanter  une  œuvre  d'art,  n'a 
certes  pas  perdu  son  temps  et  ses  efforts. 

Mais  si  l'on  doit  admirer  ceux  qui,  des  équations  d'une 
théorie  physique,  déduisent  des  théorèmes  propres  à 
éclairer  une  autre  théorie  ;  ceux  aussi  qui  en  tirent  un  beau 
système  analytique  ;  on  ne  peut  que  condamner  ceux  pour 
qui  la  physique  est  un  prétexte  à  faire  des  calculs  sans 
utilité  comme  sans  beauté  :  l'habileté  de  leurs  artifices,  la 
complexité  de  leurs  combinaisons,  la  subtilité  de  leurs 
intuitions  peuvent  étonner  un  instant  ;  mais  on  se  détourne 
ensuite  de  leurs  recherches  avec  ce  sentiment  de  regret 
qu'inspire  tout  effort  perdu  ;  ceux-là  sont  des  mécaniciens 
qui  auraient  pu  construire  une  machine  utile  et  qui  n'ont 
inventé  qu'un  automate  curieux. 
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§10.  En  quoi  la  physique  théorique  est  utile. 

Nous  avons  vu  quelle  était  la  nature  de  la  physique 
théorique  ;  quelle  signification  philosophique  il  convenait 
d'attribuer  à  ses  résultats  ;  dans  quelle  proportion  l'expé- 
rience et  l'analyse  mathématique  devaient  s'associer  pour 
la  constituer  ;  il  nous  reste  à  marquer  d'une  manière  pré- 
cise de  quel  genre  d'utilité  est  l'étude  de  cette  science. 

Le  but  de  la  physique  théorique  est  de  relier  entre 
elles,  de  classer  les  connaissances  acquises  par  la  méthode 
expérimentale.  Sans  le  lien  systématique  que  la  spécula- 
tion établit  entre  elles,  les  lois  données  par  l'expérience 
forment  un  amas  confus  et  inextricable.  L'esprit  humain  a 
besoin  d'un  fil  qui  le  guide  dans  ce  dédale  ;  la  théorie  le 
lui  fournit. 

La  théorie  est  donc  destinée  à  coordonner  les  lois 
découvertes  par  l'expérience  ;  elle  n'est  pas  destinée  à 
faire  découvrir  de  nouvelles  lois. 

Il  est  parfois  arrivé  au  théoricien  de  prédire,  comme 
conséquence  de  ses  déductions,  une  loi  expérimentale  qui 
n'avait  pas  encore  été  reconnue  par  l'observation;  les 
découvertes  de  ce  genre  frappent  vivement  l'esprit,  mais 
elles  sont  rares  ;  la  plupart  des  découvertes  expérimen- 
tales sont  dues,  comme  de  juste,  à  la  méthode  expéri- 
mentale. Beaucoup  de  physiciens  reprochent  à  la  théorie 
le  petit  nombre  des  faits  nouveaux  qu'elle  a  annoncés  ;  une 
plus  exacte  connaissance  du  domaine  propre  à  chaque 
ordre  de  recherches  les  conduirait  à  admirer  ces  prédic- 
tions :  ce  sont  les  preuves  de  la  fécondité  d'une  méthode 
donnant  au  delà  de  ce  qu'on  doit  exiger  d'elle. 

Si  la  théorie  n'a  pas  pour  objet  de  faire  découvrir  de 
nouvelles  lois  expérimentales,  encore  moins  a-t-elle  pour 
objet  de  produire  des  inventions  utiles  dans  la  pratique. 
Les  spéc  ulations  de  la  théorie,  les  recherches  expérimen- 
tales, les  applications  pratiques  sont  trois  domaines  dis- 
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tincts  qu'il  importe  de  ne  pas  confondre  ;  ceux  qui  explo- 
rent un  de  ces  domaines  ne  sont  pas  tenus  de  faire  des 
découvertes  dans  les  autres. 

Mais  si  ces  domaines  sont  distincts,  ils  ne  sont  pas  indé- 
pendants; la  connaissance  de  chacun  d'eux  aide  à  la 
connaissance  des  autres;  entre  les  explorateui's  de  ces 
différents  domaines  doit  s'établir  un  continuel  échange  de 
questions  et  de  renseignements. 

Les  besoins  de  l'application  suggèrent  à  l'expérimen- 
tateur des  phénomènes  à  observer,  des  lois  à  établir  ;  les 
lois  établies  par  l'expérimentateur  fournissent  à  l'ingénieur 
des  données  qui  lui  permettent  de  modifier,  de  perfec- 
tionner ses  inventions  ;  de  là  une  continuelle  influence  de 
la  science  appliquée  sur  la  science  expérimentale  et  de  la 
science  expérimentale  sur  la  science  appliquée. 

Ces  lois,  auxquelles  est  parvenu  l'expérimentateur,  sont 
la  matière  sur  laquelle  travaille  le  théoricien  ;  il  les  classe, 
les  résume  en  un  petit  nombre  de  propositions  qui  per- 
mettent à  l'esprit  de  les  voir  d'ensemble,  d'en  saisir  les 
relations  ;  et  lorsque  les  efforts  du  théoricien  ont  ainsi 
condensé  un  grand  nombre  de  lois  en  un  petit  nombre  de 
symboles  simples,  clairs,  faciles  à  manier,  l'expérimenta- 
teur aperçoit  nettement,  dans  chaque  partie  de  la  physi- 
que, ce  qui  est  fait  et  ce  qui  reste  à  faire;  ^'ingénieur, 
embrassant  d'un  coup  d'œil  les  lois  innombrables  décou- 
vertes par  l'observation,  peut  vite  et  sûrement  saisir  celles 
qui  lui  seront  utiles.  Certes,  ceux  qui  ont  fait  faire,  dans 
ces  dernières  années,  de  si  grands  progrès  à  l'industrie 
électrique  ne  sont  pas  ceux  qui  ont  créé  la  théorie  de 
l'électricité.  Mais  si  les  Paccinoti,  les  Gramme,  les  Sie- 
mens, les  Edison,  ont  pu  manier  le  courant  électrique  et 
l'asservir  à  l'industrie  humaine,  c'est  parce  qu'Ampère, 
Faraday,  Ohm,  Kirchhoff,  Neumann,  Weber,  l'avaient 
asservi  à  rintelligence  humaine  et  avaient  appris  aux 
physiciens  à  manier  les  lois  auxquelles  ce  courant  obéit. 

Reconnaissons  donc  «  qu'il  n'est  pas  inutile  de  t&chor 
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de  réunir  les  faits  sous  un  même  point  de  vue,  en  les  rat- 
tachant à  un  petit  nombre  de  principes  généraux.  Cest  le 
moyen  de  saisir  plus  aisément  les  lois,  et  je  pense  que  les 
efforts  de  ce  genre  peuvent  contribuer,  autant  que  les 
observations  mômes,  à  l'avancement  de  la  science»  (i). 

P.  DUHBM. 


(1)  FraeneL  Œuvres,  1 1,  p.  464. 
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En  se  promenant  à  la  campagne  au  mois  de  mars  ou 
d'avril,  si  Ton  vient  à  jeter  le  regard  sur  les  fossés  ou  sur 
de  clairs  ruisseaux  au  cours  paisible,  on  y  verra  s'agiter 
des  multitudes  de  petits  points  noirs  prenant  leurs  ébats 


LES  AXOLOTLS  ET  LEUR  MÉTAMORPHOSE.      I79 

dans  tous  les  sens.  Ce  sont  des  têtards  de  grenouilles  plus 
ou  moins  fraîchement  sortis  de  l'œuf.  La  vivacité  de  leurs 
mouvements  contraste  avec  leur  apparence  lourde  et  glo- 
buleuse. Cuvier  aurait  eu  peut-être  quelque  peine  à 
montrer  chez  eux  la  réalisation  de  son  principe  de  la 
corrélation  des  organes,  si  évidente  dans  d'autres  formes 
animales,  dans  celle  du  poisson  par  exemple,  où  tout  con- 
court à  fendre  les  eaux  :  le  corps  aplati,  le  museau  effilé 
en  pointe,  le  dos  et  le  ventre  aiguisés  comme  des  couteaux. 
Les  têtards,  eux,  sont  des  barques  en  forme  de  sphères 
auxquelles  on  a  adapté  comme  unique  moyen  de  propulsion 
un  aviron  flexible  placé  à  l'arrière  comme  un  gouvernail. 
Et  cependant  ils  ne  manquent  pas  d'agilité  et  savent 
parfaitement  échapper  à  la  poursuite  de  leurs  ennemis  par 
les  mouvements  sinueux  qu'ils  impriment  à  leur  longue 
queue  aplatie. 

En  les  examinant  au  microscope,  on  voit  un  mince 
courant  d'eau  sortir  du  côté  gauche  de  leur  corps.  Grâce 
à  la  présence  de  ce  courant,  on  est  amené  à  distinguer  de 
ce  côté  une  petite  fente.  C'est  le  seul  signe  extérieur  qui 
témoigne  chez  eux  de  la  présence  des  branchies.  Deux 
ou  trois  jours  après  l'éclosion  des  œufs,  les  branchies 
sont  très  apparentes  ;  elles  forment  des  deux  côtés  de  la 
tête  deux  panaches  festonnés  très  élégants.  Il  est  intéres- 
sant d'y  observer  à  l'aide  du  microscope  le  courant 
saccadé  du  liquide  sanguin  chargé  de  globules,  qui  sont 
sphériques  et  non  ovales  comme  ils  le  seront  plus  tard. 
Ces  panaches  diminuent  bientôt  de  grandeur  et  se  retirent 
à  l'intérieur  de  corps.  La  fente  branchiale  droite  disparaît 
même  aussi  et  l'eau  avalée  par  la  bouche  s'écoule  par  la 
fente  gauche. 

Quoique  les  têtards  aient  des  branchies,  ils  ne  se 
tiennent  pas  constamment  sous  l'eau  comme  les  poissons. 
Ils  montent  très  souvent  à  la  surface,  aspirent  ou  plutôt 
avalent  de  l'air,  plongent  de  nouveau,  et  dans  leur  mouve- 
ment de  descente   laissent  échapper  par  la  bouche  une 
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minuscule  bulle  d'air.  Ces  bulles  n'éclatent  pas,  mais 
s'amassent  à  la  surface  et  la  recouvrent  comme  d'une 
écume. 

Il  est  bien  difficile  de  ne  pas  croire  que  ce  ne  soit  là 
un  commencement  de  respiration  aérienne.  Dès  les  pre- 
miers temps  de  leur  existence,  les  têtards  ont  en  effet,  non 
seulement  des  branchies,  mais  aussi  des  poumons.  La  pré- 
sence simultanée,  à  une  certaine  phase  de  leur  développe- 
ment, des  deux  appareils  respiratoires  branchial  et 
pulmonaire,  est  même  le  caractère  distinctif  de  la  classe 
des  Amphibiens  à  laquelle  les  grenouilles  appartiennent, 
et  qui  est  parfois  appelée  de  leur  nom  Batraciens. 

Mais  tous  les  amphibiens  ne  se  comportent  pas  de  la 
même  manière  sous  ce  rapport.  Les  uns  perdent  leurs 
branchies  à  l'état  adulte,  ce  sont  les  caducibranches  ;  les 
autres  les  conservent  toute  leur  vie  et  sont  pérenni- 
branches. 

Les  crapauds,  les  grenouilles,  les  salamandres,  les 
tritons  sont  caducibranches.  A  la  même  catégorie  appar- 
tient encore  une  grande  salamandre  de  vingt  à  vingt-cinq 
centimètres  vivant  aux  État-Unis,  VAmblystomey  nom  plus 
correct  que  celui  d'Ambystome  employé  concurremment 
avec  le  premier.  Comme  le  témoigne  leur  nom,  la  bouche 
de  ces  animaux  est  ronde  et  émoussée. 

Les  pérennibranchos  sont  représentés  par  le  Protée 
aveugle  des  grottes  de  la  Carniole,  le  Ménobranche  dont 
le  corps  lourd  et  massif  peut  atteindre  soixante  centi- 
mètres, et  la  Sirène  qui  a  perdu  la  paire  postérieure  de 
membres  et  s'allonge  en  arrière  comme  une  anguille. 
A  la  différence  des  caducibranches,  tous  trois  se  repro- 
duisent lorsqu'ils  ont  encore  des  branchies,  et  on  ne  les 
voit  jamais  se  dépouiller  de  cet  organe  respiratoire. 

Au  commencement  de  ce  siècle,  de  Humboldt  envoya  à 
Cuvier  un  être  assez  curieux  originaire  du  Mexique,  où 
il  est  connu  sous  le  nom  indien  d'Axolotl.  U  est  parfois 
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d'un  vert  noirâtre,  mais  sa  livrée  est  assez  variable;  il 
ressemble  pour  la  forme  du  corps  à  un  têtard  de  triton 
muni  de  ses  quatre  pattes,  mais  énormément  plus 
grand,  puisque  sa  taille  peut  atteindre  vingt-cinq  centi- 
mètres. Comme  le  têtard,  il  a  une  queue  aplatie  verticale- 
ment. Le  têtard,  lorsqu'il  a  ses  quatre  membres,  a  les 
branchies  atrophiées  ;  l'axolotl  les  a  parfaitement  déve- 
loppées, au  nombre  de  trois  de  chaque  côté.  Il  est  donc 
complètement  adapté  à  la  vie  aquatique,  et  l'adaptation  est 
rendue  plus  manifeste  encore  par  une  nageoire  membra- 
neuse qui  forme  sur  son  dos  une  crête  analogue  à  celle 
des  tritons. 

C'était  un  amphibien  à  coup  sûr;  mais  était-ce  un 
caducibranche  ou  un  pérennibranche  ?  Les  pérenni- 
branches  étaient  des  exceptions  dans  la  nature  ;  trois 
familles  seulement  étaient  connues  comme  telles  :  les 
protées,  les  ménobranches  et  les  sirènes;  toutes  les  autres 
familles  étaient  caducibranches.  Un  naturaliste  mis  en 
présence  d'un  amphibien  à  branchies  sera  donc  toujours 
tenté  de  le  considérer  comme  un  têtard  de  caducibranche. 
Cuvier  pencha  également  vers  cette  hypothèse  et  fut 
confirmé  dans  son  opinion  par  un  examen  plus  attentif  de 
l'animal.  Le  squelette  était  encore  cartilagineux,  et  de 
plus  les  organes  de  reproduction  n'avaient  pas  encore 
atteint  leur  complet  développement.  Restait  la  taille,  si 
supérieure  à  celle  des  têtards  connus.  Mais  il  existait  une 
salamandre,  le  Menopoma  alleghanensiSj  qui  était  aussi 
d'une  taille  considérable,  et  l'axolotl  ne  serait-il  pas  la 
larve  du  Menopoma,  dont  l'histoire  n'était  pas  alors 
parfaitement  éclaircie? 

Mais  plus  tard  on  trouva  le  têtard  du  Menopoma  ;  force 
fut  alors  à  Cuvier  de  rapporter  l'axolotl  à  quelque  sala- 
mandre encore  inconnue. 

Un  fait  vint  cependant  bientôt  ébranler  l'hypothèse  du 
grand  naturaliste  :  des  témoins  l'assuraient  que  l'axolotl 
ne  perdait  jamais  ses  branchies.  Aussi  en  i825,  dans  son 
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Règne  animal,  Cuvier  rangea  Taxolotl  au  nombre  des 
pérennibranches,  avec  quelque  indécision  toutefois  et 
uniquement  sur  la  foi  de  témoignages  qu'il  avait  peine  à 
récuser. 

Pendant  un  demi-siècle,  ce  fut  un  conflit  d'opinions 
sur  la  position  à  assigner  à  l'axolotl.  D'après  Rusconi, 
Mayer,  Latreille,  Gray,  c'était  un  têtard.  Au  contraire, 
Barton,  Tschudi,  Hogg,  Calori,  Everard  Home  le  tenaient 
pour  un  pérennibranche  adulte.  Gravenhorst  n'osait  se 
prononcer. 

Baird,  qui  s'était  d'abord  rallié  à  la  première  opinion, 
se  rétracta  dès  qu'il  eut  vu  le  travail  où  Everard  Home 
montrait  dans  l'axolotl  des  organes  génitaux  parfaite- 
ment constitués.  Si  l'axolotl  était  capable  de  se  repro- 
duire, ce  n'était  plus  un  têtard  mais  un  adulte,  et  dès  lors 
un  pérennibranche.  MûUer,  lui  aussi,  croyait  que  l'apti- 
tude à  la  génération  tranchait  la  question  :  un  animal  apte 
à  se  reproduire  est  adulte,  un  animal  adulte  ne  change 
plus  de  forme.  L'axolotl  possédait  une  respiration  bran- 
chiale lorsqu'il  se  reproduisait,  il  la  conserverait  donc 
toute  sa  i^ie  et  mourrait  pérennibranche. 

Les  Mexicains,  pendant  ce  temps,  se  contentaient  de 
savourer  les  axolotls  qui  arrivent  par  milliers  au  marché 
de  Mexico.  La  chair  de  ces  animaux  est  très  estimée;  on 
la  donne  surtout  aux  enfants  malades,  et  elle  e^t  même 
censée  posséder  des  propriétés  médicinales.  Quant  à  une 
transformation  possible  de  l'axolotl,  les  habitants  de  la 
ville  de  Mexico  n'y  avaient  jamais  pensé,  et  probablement 
un  bien  petit  nombre  d'entre  eux  avaient  entendu  parler 
des  disputes  qui  avaient  surgi  en  Europe  sur  la  nature  de 
leur  mets  national. 

Peut-être  fut-ce  en  réciprocité  des  bons  oflBces  de  Napo- 
léon III  envers  le  pays  des  Aztèques,  et  en  reconnaissance 
du  sang  versé  par  les  soldats  français,  que  le  Mexique  se 
résolut  à  partager  les   richesses   de  sa  faune  avec   la 
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France.  Toujours  est-il  qu'à  la  fin  de  i863,  le  Ministre 
des  affaires  étrangères  reçut  des  axolotls,  et  n'ayant  dans 
son  hôtel  aucun  musée  destiné  à  remiser  ce  genre  de 
cadeaux,  il  les  transmit  au  Jardin  zoologique  d'acclima- 
tation du  bois  de  Boulogne.  Le  directeur  du  jardin, 
M.  Rufz  de  Lavison,  n'oublia  pas  le  Muséum  et  eut  la 
gracieuseté  d'envoyer,  en  janvier  1 864,  six  spécimens  de 
ces  intéressants  amphibiens  à  la  Ménagerie  des  reptiles 
qui  était  sous  la  direction  de  Duméril.  Ce  fut  sans  mau- 
vaise intention,  je  suppose,  que  le  partage  entre  les  deux 
sexes  se  trouva  très  inégal  :  les  animaux  transmis  à 
Duméril  comptaient  cinq  mâles  et  une  femelle.  On  n'aurait 
guère  pu  diminuer  davantage  la  part  faite  au  sexe  émi- 
nemment reproducteur. 

Heureusement  les  gens  consultés  autrefois  par  Cuvier 
étaient  bien  informés.  Malgré  leur  apparence  larvaire,  les 
axolotls  sont  parfaitement  aptes  à  se  reproduire.  Vers  la 
fin  de  décembre  1864  et  surtout  au  commencement  de 
janvier  i865,  la  femelle  montra  par  les  proportions  qu'elle 
prit  que  les  ovules  approchaient  de  leur  maturité.  Les 
mâles,  d'un  autre  côté,  abandonnaient  dans  l'eau  des  gru- 
meaux, et  ces  grumeaux  examinés  au  microscope  présen- 
taient de  nombreux  spermatozoïdes  en  forme  de  filaments 
et  portant  sur  une  grande  partie  de  leur  longueur  une 
crête  membraneuse  fort  ondulée.  Les  spermatozoïdes 
étaient  pleins  de  vitalité  ;  en  oscillation  continuelle,  ils  se 
portaient  de  côté  et  d'autre,  grâce  surtout  aux  inflexions 
diverses  que  prenait  la  crête  membraneuse. 

Enfin,  le  19  janvier,  une  première  ponte  eut  lieu,  suivie 
d'une  seconde  au  mois  de  mars. 

Duméril  ne  parle  pas  de  ses  impressions  pendant  ces 
premiers  temps. Mais, à  l'étonnement  qu'il  éprouva  ensuite, 
il  ne  serait  pas  téméraire  de  préjuger  ce  qu'il  aurait 
répondu  à  un  visiteur  qui  l'aurait  interrogé  sur  la  ques- 
tion soulevée  par  son  prédécesseur  au  Muséum.  Les 
doutes  de  Cuvier  lui  auraient  paru  résolus  ;  il  se  serait 
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prononcé  en  faveur  de  là  pérennibranchité  des  axolotls  et 
il  ne  les  aurait  plus  rangés  au  nombre  des  reptiles 
douteux. 

Aussi  ne  donna-t-il  à  la  nouvelle  progéniture  que  le 
degré  d'attention  accordé  par  tout  directeur  d'une  ména- 
gerie aux  êtres  exotiques  qu'il  conserve  dans  ses  aqua- 
riums. 

Les  œufs  passèrent  donc  par  les  premières  étapes  de 
l'évolution.  Les  petits  se  dégagèrent  de  leur  enveloppe 
glaireuse,  se  mirent  à  frétiller,  gagnèrent  peu  à  peu  leurs 
deux  paires  de  membres,  et  au  mois  de  septembre,  les  qua- 
rante-cinq survivants  ressemblaient,  à  une  petite  diffé- 
rence de  taille  près,  à  leurs  parents  :  trois  paires  de 
grandes  branchies  de  chaque  côté,  une  longue  nageoire 
dorsale,  une  nageoire  caudale  bien  prononcée. 

Quelque  distraite  que  soit  l'attention,  il  est  cependant 
des  phénomènes  étranges  qui  ne  peuvent  manquer  de  la 
fixer.  Ce  fut  le  cas  pour  Duméril.  Au  mois  de  septembre,  il 
remarqua  qu'un  des  axolotls  présentait  une  apparence  sin- 
gulière. Il  ne  restait  plus  que  des  traces  de  branchies  ;  la 
crête  dorsale  et  la  nageoire  caudale  avaient  disparu.  Une 
véritable  salamandre  terrestre  avait  succédé  à  un  têtard 
aquatique. 

On  remarqua  bientôt  qu'un  second  animal  avait  passé 
par  le  même  changement  de  conditions.  L'attention  ainsi 
éveillée,  Duméril  vit,  le  10  octobre,  qu'un  troisième  axolotl 
semblait  entrer  dans  la  phase  critique.  Il  l'isole,  le  sur- 
veille et  peut  juger  maintenant  du  temps  exigé  pour  une 
transformation  si  radicale  :  seize  jours  suffisent. 

Si  le  fait,  au  lieu  de  se  passer  dans  un  aquarium  de 
Paris,  avait  eu  lieu  aux  époques  géologiques,  il  serait 
curieux  de  savoir  combien  de  siècles  les  paléontologistes 
défenseurs  de  l'évolution  par  degrés  insensibles  auraient 
exigé  pour  faire  disparaître  des  branchies  et  des  nageoires 
si  proéminentes. 

Neuf  axolotls  se  transformèrent  :  six  de  la  première 
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ponte,  trois  de  la  seconde.  Les  autres  conservèrent  le 
type  de  leurs  parents  ;  mais  leur  caractère  larvaire  main- 
tenant manifeste  ne  les  empêcha  pas  de  se  reproduire  et 
de  montrer  une  fécondité  remarquable  :  deux  ans  après, 
Duméril  accusait  plus  de  800  naissances  d*axolotls  dans 
ses  aquariums.  Quant  aux  parents,  le  10  juillet  1867,  date 
de  l'article  écrit  par  Duméril  dans  les  Annales  des  sciences 
naturelles^  ils  n'avaient  subi,  quoique  âgés  déjà  de  plus 
de  trois  ans,  d'autre  modification  qu'un  accroissement  de 
taille. 

La  mortalité  avait  été  grande  au  début.  Le  tout  n'est 
pas  d'avoir  des  animaux  intéressants,  il  faut  savoir  les 
nourrir,  et  les  Mexicains  ne  pouvaient  guère  fournir  de 
renseignements  sur  ce  point.  Ils  se  contentaient  de  pêcher 
les  axolotls  et  laissaient  à  la  nature  toujours  bienfaisante 
le  soin  de  pourvoir  à  l'alimentation  de  leur  amphibien 
préféré. 

Enfin  Duméril  trouva  une  nourriture  appropriée  au 
goût  des  hôtes  de  son  aquarium.  Des  daphnies,  petits 
crustacés  gros  comme  une  tête  d'épingle,  excitèrent  leur 
avidité,  et  par  bonheur  le  directeur  de  la  ménagerie  des 
reptiles  trouva  moyen  de  compenser  par  le  nombre  l'exi- 
guïté de  la  proie  qu'il  leur  fournissait. 

Le  hasard  avait  favorisé  le  savant  ;  car  on  peut  bien 
appeler  hasard  la  chance  de  trouver,  sur  quarante-cinq 
individus,  neuf  propres  à  la  transformation,  quand  les 
trente-six  autres  ne  font  que  continuer  l'histoire  de  leurs 
parents.  Cette  proportion  de  neuf  sur  quarante-cinq  était 
même  plus  favorable  encore  qu'elle  ne  le  paraissait. 
Duméril  partagea  plus  tard  une  partie  de  son  trésor  avec 
des  savants  d'autres  pays  ;  parmi  ceux  qui  se  mirent  à 
cultiver  les  axolotls,  la  plupart  ne  purent  jamais  se  vanter 
d'en  avoir  vu  un  seul  se  transformer.  Von  KôUiker  de 
Wurzbourg,  après  des  essais  multipliés  sur  des  centaines 
déjeunes,  put  se  consoler  en  assistant  une  fois  à  la  trans- 
formation.  En   1870,   Duméril  donnait  la  somme  totale 
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des  cas  heureux  qui  s'étaient  produits  au  Muséum  :  elle 
montait  à  29,  et  cependant,  en  1867,  plus  de  800  axolotls 
avaient  déjà  vu  le  jour  dans  ses  aquariums. 

Le  savant  français  rapporta  la  forme  adulte  nouvelle 
au  genre  Amhlystome  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Il  se 
fonda  surtout,  dans  sa  détermination, sur  la  disposition  des 
dents  vomériennes.  Les  batraciens  n'ont  pas  seulement 
des  dents  sur  les  mâchoires,  comme  l'homme  ;  ils  en  ont 
aussi  d'implantées  sur  deux  os  du  palais,  les  vomers. 
Dans  l'axolotl  transformé,  les  dents  vomériennes,  au  lieu 
de  former  deux  rangées  disposées  en  V  comme  c'est  le 
cas  habituel,  sont  placées  à  peu  près  sur  une  seule  rangée 
transversale.  Or  cette  disposition  ne  se  retrouve  que  chez 
les  amblystomes. 

Quelle  était  la  cause  de  la  transformation  des  axolotls 
en  amblystomes  f  PouvaifrK)n  provoquer  artificiellement 
la  métamorphose  ?  Duméril  n'aurait  pas  été  un  savant  s*il 
n'avait  pas  cherché  à  résoudre  cette  question.  Il  tenta  une 
expérience  radicale.  Peut-être  les  axolotls  avaient-ils 
besoin  de  respirer  hors  de  l'eau  pour  passer  à  l'état  d'am- 
blystomes  ;  et  un  signe  de  cette  tendance  à  vivre  en  dehors 
de  l'élément  aqueux  ne  se  trouvait-il  pas  dans  ces  fré- 
quentes ascensions  qu'ils  faisaient  à  la  surface,  aspirant  de 
l'air  et  le  rejetant  sous  la  forme  d'une  petite  bulle,  comme 
le  font  les  têtards  de  grenouilles?  Duméril  fit  donc  cons- 
truire au-dessus  du  niveau  de  l'eau  de  l'aquarium  un  petit 
réduit  humide  où  les  axolotls,  s'ils  en  avaient  quelque 
envie,  pouvaient  aborder  grâce  à  une  planche  inclinée  qui 
leur  servirait  de  pont.  Aucun  des  animaux  ne  songea  à 
profiter  de  cette  faveur.  Peut-être  n'étaient-ils  pas  assez 
ingénieux  pour  reconnaître  le  passage  qu'on  leur  ouvrait. 
On  en  prit  donc  quelques-uns  et  on  les  plaça  dans  leur 
nouvelle  habiuition  :  on  ne  tarda  pas  à  les  en  retirer,  car 
ils  allaient  expier  de  leur  vie  le  changement  de  milieu. 

Duméril  dit  qu'il   aurait  pu  transférer  dans  le  milieu 
aérien  quelques-uns  des  individus  chez  qui  on  surprenait 
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déjà  des  velléités  de  transformation.  Mais  il  renonça  à 
cette  idée,  parce  que  l'expérience,  môme  dans  le  cas  de 
réussite,  n'aurait  pas  démontré  que  le  changement  de 
milieu  provoquait  la  transformation  ;  tout  au  plus  aurait- 
on  pu  conclure  qu'il  en  favorisait  l'entier  développement, 
lorsqu'elle  avait  déjà  reçu  un  commencement  d'exécution. 

Un  autre  problème  restait  à  résoudre.  Les  amblys- 
tomes  issus  des  axolotls  étaient-ils  féconds?  On  plaça 
ensemble  des  individus  des  deux  sexes  ;  les  femelles  ne 
prirent  jamais  une  extension  de  volume  qui  permît  de 
conclure  qu'elles  étaient  sur  le  point  de  pondre.  On  mit 
aussi  dans  le  même  aquarium  des  mâles  d'amblystomes 
avec  les  femelles  si  fécondes  des  axolotls.  Le  résultat  fut 
nul.  On  sacrifia  ensuite  quelques  animaux  transformés, 
dans  le  but  d'examiner  leurs  organes  génitaux.  Les 
ovaires  furent  trouvés  à  un  stade  peu  avancé.  Chez  les 
mâles,  on  vit  des  spermatozoïdes  ;  ils  avaient  même  un 
léger  mouvement  d'oscillation,  au  rapport  de  M.  de 
Quatrefages,  à  qui  Duméril  avait  confié  le  soin  de  les 
observer,  mais  pas  de  membrane  plissée  comme  chez  les 
spermatozoïdes  d'axolotls,  ni  aucun  de  ces  mouvements  de 
translation  qui  semblent  dépendre  de  la  présence  de  cette 
membrane. 

Duméril  fit  cette  communication  cinq  ans  après  la  pre- 
mière apparition  des  amblystomes,  et  il  en  conclut  que 
l'axolotl  reste  toujours  une  énigme  scientifique.  Véritable 
énigme  en  effet;  car  ce  singulier  amphibien  semblait 
avoir  deux  états  définitifs,  l'un  de  pérennibranche,  l'autre 
de  caducibranche  ;  et  tandis  que,  chez  les  autres  caduci- 
branches,  la  disparition  des  branchies  était  le  signe  de 
l'état  adulte  et  coïncidait  avec  la  maturité  sexuelle,  ici  au 
contraire  elle  paraissait  entraver  le  développement  des 
organes  génitaux.  Ou  plutôt  disons  que  la  fécondité  était 
un  obstacle  à  la  transformation,  puisque  jamais  la  forme 
amblystome  n'apparaissait  chez  une  femelle  qui  avait  déjà 
pondu.  La  métamorphose  était  aussi  le  privilège  du  jeune 
âge  et  ne  s'était  pas  manifestée  après  la  première  année. 
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Duméril  n'avait  pas  réussi  à  provoquer  la  transfor- 
mation en  fournissant  aux  axolotls  la  faculté  de  respirer  à 
l'air  libre.  Un  autre  moyen,  très  violent  en  apparence,  se 
montra  plus  efficace. 

Si  on  privait  les  axolotls  de  leurs  branchies,  il  semble 
qu'ils  seraient  bien  obligés  de  mettre  davantage  en  œuvre 
leurs  poumons.  Mais  exciser  un  organe  aussi  vasculaire 
qu'une  branchie,  n'était^îe  point  s'exposer  à  une  hémor- 
ragie mortelle  ;  et  puis,  comment  l'animal  suffirait-il  aux 
besoins  de  la  respiration  jusqu'au  moment  où  il  se  serait 
accoutumé  à  la  perte  d'un  organe  aussi  essentiel  ?  Deux 
phénomènes  bien  inattendus  survinrent.  Pas  d'hémorragie 
sérieuse  après  l'excision,  et  les  branchies  mutilées  se 
mirent  à  repousser.  Coupées  de  nouveau,  elles  poussèrent 
derechef.  Et  il  fallut  quatre  ou  cinq  excisions  successives 
pour  vaincre  cette  force  de  reproduction.  Fait  plus 
curieux  encore  :  les  axolotls  se  montraient  aussi  indiffé- 
rents à  l'ablation  de  leurs  branchies  qu'un  mammifère 
qu'on  dépouille  d'une  partie  de  ses  poils.  Aussi  Duméril, 
qui  s'y  prenait  au  début  avec  quelque  précaution,  coupant 
alternativement  à  droite  et  à  gauche,  n'hésitait  plus 
ensuite  à  exciser  simultanément  les  branchies  des  deux 
côtés. 

Le  résultat  fut  que,  sur  six  axolotls  privés  de  leurs 
branchies,  deux  se  transformèrent.  Proportion  beaucoup 
plus  forte  que  pour  les  axolotls  demeurés  intacts,  et  qui 
semblait  une  indication  que  la  transformation  dépendait 
en  une  certaine  mesure  du  besoin  où  se  trouvait  l'animal 
de  s'accommoder  aux  nouvelles  conditions  de  la  fonction 
respiratoire. 

Duméril  communiquait  ses  dernières  recherches  à 
l'Académie  le  ii  avril  1870.  Il  mourait  le  12  novembre, 
laissant  son  œuvre  inachevée. 

On  la  reprit  en  Allemagne.  Nous  avons  vu  le  résultat 
pou  satisfaisant  obtenu  par  lo  professeur  von  Kôlliker 
à  Wurtzbourg  :  un  seul   individu   transformé  sur  des 
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centaines  d'axolotls.  Von  KOlliker  envoya  quelques  spéci- 
mens à  son  collègue  de  Fribourg-en-Brisgau,  A.  Weis- 
mann.  Soit  défaut  de  zèle  chez  rexpérimentateur,  soit 
manque  de  bonne  volonté  chez  les  sujets,  toujours  est-il  que 
Weismann,  moins  heureux  encore  que  von  Kôlliker,  ne 
vit  pas  même  un  seul  amblystome  dans  ses  aquariums. 

En  1 874,  il  eut  l'heureuse  idée  de  confier  ses  nourris- 
sons à  des  mains  féminines.  M"®  von  Chauvin  s'était  déjà 
distinguée  par  l'habileté  qu'elle  avait  déployée  dans  ses 
recherches  sur  des  insectes  ;  ses  succès  n'allaient  pas  être 
moindres  dans  sa  nouvelle  entreprise. 

Douze  têtards  lui  furent  confiés  ;  sept  périrent  presque 
immédiatement.  Elle  ne  se  découragea  pas  et  s'attacha  à 
bien  observer  les  mœurs  des  cinq  restants. 

Son  expérience  débuta  le  12  juin  1874  ;  les  cinq  têtards 
avaient  à  peu  près  huit  jours.  C'étaient  alors  de  petites 
masses  grossièrement  fusiformes,  munies  d'une  queue, 
mais  sans  membres.  A  la  fin  de  juin,  les  membres  anté- 
rieurs firent  leur  apparition  ;  le  9  juillet,  ce  fut  le  tour  des 
membres  postérieurs. 

A  la  fin  de  novembre,  elle  remarqua  qu'un  des  axolotls 
restait  constamment  à  la  surface  du  liquide,  probablement 
pour  y  respirer  l'air  libre.  Elle  crut  alors  que  le  temps 
était  venu  de  tenter  les  expériences  de  transformation. 
Le  1*'  décembre,  elle  déposa  l'axolotl  dans  un  bassin 
incliné;  le  fond  seul  était  rempli  d'assez  d'eau  pour  que 
l'animal  pût  s'y  immerger  tout  entier.  Une  couche  de 
sable  tapissée  de  mousse  humide  couvrait  la  partie  supé- 
rieure du  bassin. 

L'axolotl  semblait  très  bien  s'accommoder  de  ce  régime  ; 
il  sortait  môme  de  temps  en  temps  de  l'eau  pour  vivre  en 
plein  air.  On  diminua  par  degrés  la  profondeur  de 
la  petite  masse  d'eau  qui  occupait  la  partie  la  plus  déclive 
du  bassin.  Les  branchies  commencèrent  à  s'atrophier  et, 
le  4  décembre,  branchies,  crête  dorsale,  nageoire  caudale, 
tout  ce  qui  rappelait  la  vie  aquatique  avait  disparu.  Il 
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restait  une  fente  sur  les  côtés,  mais  cette  fente  disparut 
après  huit  jours. 

Un  autre  axolotl  fut  un  peu  plus  tardif,  mais  accomplit 
également  sa  transformation. 

Un  troisième  et  un  quatrième  se  montrèrent  moins 
pressés  encore  ;  toutefois  ils  finirent  par  suivre  l'exemple 
de  leurs  compagnons. 

Le  cinquième  coûta  plus  de  soucis.  C'eût  été  cependant 
regrettable  de  devoir  constater  une  exception  après  un 
succès  si  remarquable.  M"*  von  Chauvin,  ne  réussissant 
pas  par  les  moyens  de  douceur,  tenta  de  violenter  le  petit 
rebelle.  Elle  le  mit  de  force  hors  de  l'eau,  mais  le  pauvre 
animal  commença  à  languir,  et  tout  annonçait  une  cata- 
strophe si  on  voulait  trop  le  brusquer.  Elle  le  remit  dans 
l'eau,  et  sa  santé  commença  à  se  rétablir;  quand  il  eut  rega- 
gné quelque  force,  l'expérimentation  fut  reprise.  Cette 
fois  il  montra  meilleure  grâce  et  finit  enfin  par  revêtir  la 
forme  d'amblystome. 

Nous  avons  vu  les  efforts  faits  par  Duméril  pour  obtenir 
la  reproduction  chez  les  amblystomes  du  Muséum.  (Tétait 
à  un  de  ses  successeurs  qu'était  réservé  le  plaisir  de 
constater  la  ponte  des  animaux  métamorphosés. 

Le  27  mars  1876,  M.  Blanchard  annonçait  à  l'Aca- 
démie des  sciences  que  M.  Vaillant,  récemment  chargé  de 
la  Ménagerie  des  reptiles,  avait  obtenu  des  œufs  d'ambly- 
stomes.  Les  installations  de  la  Ménagerie  avaient  été 
améliorées  en  1874,  et  les  amblystomes  pouvaient  plus 
librement  suivre  le  genre  de  vie  qui  leur  est  naturel.  Les 
œufs  suivirent  la  même  évolution  que  ceux  des  axolotls  ; 
après  dix  mois,  les  quarante  têtards  ne  se  distinguaient 
guère  de  ceux  qui  provenaient  d'animaux  à  branchies  ; 
un  seul  s'était  transformé  en  amblystome.  La  proportion 
était  moindre  que  celle  constatée  par  Duméril  sur  les 
têtards  ordinaires. 

L'avantage  en  faveur  des  têtards  ordinaires  se  maintint 
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dans  des  expériences  comparatives  faites  plus  tard  par 
M.  Vaillant.  Il  plaça  les  têtards  nés  d'amblystomes,  les 
uns  dans  un  aquarium  ordinaire,  les  autres  dans  un  bas- 
sin où  la  hauteur  du  liquide  ne  dépassait  pas  trois  à 
quatre  centimètres,  et  qui  de  plus  était  relié  par  un  terre- 
plein  avec  une  terrasse  émergeant  hors  de  l'eau.  Les 
têtards  de  cette  seconde  série  pouvaient  donc  sortir  du 
liquide  quand  ils  le  désiraient.  C'était,  comme  on  le  voit, 
la  répétition  de  ce  qu'avait  déjà  tenté  Duméril  et  de  ce 
qui  avait  si  bien  réussi  à  M*^*  von  Chauvin. 

Il  divisa  aussi  un  nombre  à  peu  près  égal  de 
têtards  nés  d'axolotls  en  deux  séries  placées  respective- 
ment dans  les  mêmes  conditions  que  les  têtards  d'ambly- 
stomes. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 


Ponte  des  amblystomes. 


Amblystomes 

Axolotls 

Morts 

i"*  série. 

1 

i6 

3 

2*  série. 

2 

H 

4 

Po)ite  des  axolotls. 


Amblystomes 

AxoloUs; 

Morts 

i"  série. 

2 

4 

lO 

2*  série. 

l 

11 

Dans  cette  expérience,  les  têtards  nés  d'amblystomes 
se  montrent  doués  de  plus  de  vitalité  que  les  autres, 
mais  semblent  avoir  moins  de  disposition  à  se  transfor- 
mer. Résultat  tout  contraire  à  celui  qu'on  aurait  attendu. 

Les  études  sur  la  transformation  des  axolotls  étaient 
poursuivies  en  Europe  avec  grande  activité.  Mais  on  ne 
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pouvait  observer  que  des  animaux  en  captivité.  On  aurait 
désiré  savoir  comment  ils  se  comportaient  en  liberté 
dans  leur  pays  d'origine,  l'Amérique  du  Nord. 

L'amblystome  était  parfaitement  connu  dans  certaines 
régions  aux  altitudes  peu  élevées.  Déjà  en  i858,  Hallo- 
well  distinguait  seize  espèces  appartenant  à  ce  genre. 
Mais  l'histoire  de  leur  développement  était  imparfaite- 
ment étudiée,  et  certainement  on  ne  soupçonnait  pas  que 
leurs  têtards,  quels  qu'ils  pussent  être,  fussent  doués  de 
la  faculté  de  se  reproduire.  Au  Mexique,  au  contraire,  la 
seule  forme  connue  des  savants  était  l'axolotl  à  branchies. 

La  découverte  de  Duméril  avait  cependant  franchi 
l'Atlantique.  Les  savants  américains  éprouvèrent  bien,  je 
crois,  un  léger  sentiment  de  pudeur  d'avoir  été  devancés 
par  un  savant  français  dans  l'observation  des  phénomènes 
singuliers  que  présentait  un  animal  originaire  de  leur 
propre  pays.  Peut-être  un  reste  de  dépit  diminua-t-il  leur 
ardeur.  Peu  après  les  premiers  travaux  de  Duméril,  ils 
reconnurent  l'amblystome  de  Paris  dans  une  espèce  par- 
ticulière, VAmblystoma  mavortiumy  qui  a  une  aire  assez 
étendue,  puisqu'il  habite  la  Californie,  le  Nouveau-Mexi- 
que, le  Texas,  le  Kansas,  le  Nebraska  et  le  Minnesotah. 
Mais  ce  n'est  guère  que  dix  à  douze  ans  plus  tard  que  les 
données  commencent  à  s'éclaircir.  Nous  apprenons  alors 
que  les  lacs  des  hauts  plateaux  des  Montagnes  Rocheuses 
dans  les  États  de  Colorado,  Utah  et  Wyoming,  à  des 
altitudes  variant  entre  4000  et  8000  pieds  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  sont  peuplés  d'axolotls  à  branchies.  A 
certaines  époques,  nombre  de  ces  animaux  s'échappent  de 
l'eau  et  se  transforment.  Mais  des  multitudes  de  sirédons, 
c'est  là  leur  nom  scientifique,  restent  dans  les  lacs  sans  se 
transformer  et  prolifient.  La  transformation  ne  semble 
donc  soumise  à  aucune  loi  ;  elle  parait  livrée  au  caprice 
individuel  et  dépendre  de  conditions  tout  à  fait  inconnues. 

Les  savants  du  Mexique  eurent  encore  plus  de  peine  à 
s'ébranler.  Et  même  c'est  à  un  artiste,  et  non  à  un  savant. 
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que  nous  sommes  redevables  de  données  précises  sur  es 
métamorphoses  de  notre  amphibîen.  M.  José  Velasco  est 
peintre  paysagiste  ;  ses  études  l'appellent  souvent  à  par- 
courir la  contrée  pittoresque  qui  entoure  la  ville  de 
Mexico.  Le  nom  de  Duméril  était  venu  à  ses  oreilles,  et  il 
se  demanda  si  l'axolotl,  cet  aborigène  du  Mexique,  avait 
réservé  pour  la  France  une  page  de  son  histoire. 

Il  existe,  à  une  lieue  et  demie  de  Mexico,  un  petit  lac, 
le  lac  de  Santa  Isabel,  qui  grossit  avec  les  pluies,  mais  se 
dessèche  tous  les  ans  depuis  le  mois  de  février  jusqu'au 
mois  de  mai.  Ses  eaux  renferment  des  axolotls.  Or  en 
interrogeant  les  paysans,  M.  Velasco  parvint  à  savoir 
qu'à  l'époque  où  les  eaux  commencent  à  baisser,  on  trou- 
vait cachées  sous  des  pierres  dans  le  voisinage  du  lac  de 
grandes  salamandres,  appelées  par  les  habitants  ajolotes 
pehnes  (axolotls  tondus  ras),  ou  mochos  (sans  oreilles),  ou 
sin  arêtes  (sans  pendants  d'oreilles).  Il  ne  fut  pas  diflScile 
de  les  reconnaître  pour  des  amblystomes. 

La  coïncidence  entre  l'apparition  des  amblystomes  et  le 
dessèchement  du  lac  était  déjà  une  preuve  presque  péremp- 
toire  de  la  transformation  des  axolotls  qui  avaient  dû 
renoncer  à  leur  vie  aquatique.  Le  doute  ne  fut  plus  permis 
lorsque  les  pêcheurs  rapportèrent  du  lac  soixante-dix 
individus  de  toutes  les  tailles  et  à  tous  les  stades,  depuis 
de  tout  petits  jusqu'à  des  adultes  envoie  de  transformation 
et  même  complètement  métamorphosés.  Parmi  eux  se 
trouvaient  deux  femelles  de  la  forme  amblystome  qui 
semblaient  bien  près  de  pondre. 

Mais  ce  n'était  pas  de  ce  lac  que  provenaient  les  nom- 
breux axolotls  qui  paraissaient  aux  étalages  de  Mexico. 
Ceux-ci  étaient  péchés  dans  le  lac  de  Xochimilco,  qui  a 
huit  mètres  de  profondeur,  tandis  que  celui  de  Santa  Isabel 
n'en  a  que  deux.  Aussi  ne  se  dessèche-t-il  jamais. 

M.  Velasco,  en  lisant  son  mémoire  le  28  décembre  1878 
devant  la  Societad  Mexicana  de  Histo7'ia  Nattiral,  axonoit 
qu'il  n'avait  jamais  vu  d'axolotls  sans  branchies  à  Mexico 
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et  qu'il  n  avait  jamais  enlondu  dire  qu'on  en  eût  vus.  Un 
de  ses  collègues,  M.  Villada,  dans  le  désir  d'obliger  le 
directeur  du  Smiihsanian  InstUute  de  Washington,  lui 
avait  expédié  cinquante  axolotls,  péchés  dans  le  lac  de 
Xochimilco;  tous  avaient  leurs  branchies  parfaitement 
développées.  Aussi  à  Mexico  allait'on  jusqu'à  révoquer 
en  doute  l'authenticité  des  expériences  de  Duméril. 

On  arrivait  donc  à  ce  résultat.  Un  lac  sujet  à  des  desôè- 
chements  périodiques  fournissait  des  amblystomes;  au 
contraire,  dans  un  lac  qui  ne  se  dessèche  jamais,  les 
axolotls  conservaient  leur  ibrme  aquatique. 

Mais  M.  Velasco  n'est  pas  fort  porté  vers  l'évolution- 
nisme,  et  il  lui  répugnait  d'admettre  une  influence  si  pré- 
pondérante du  milieu  sur  les  métamorphoses  d'un  être 
vivant. 

En  1879,  il  eut  la  satisfaction  de  pouvoir  présenter  à 
ses  confrères  de  la  Sociedad  de  Historia  Natural  des 
amblystomes  provenant  des  environs  mômes  du  lac  de 
Xochimilco  et  d'autres  lacs  qui  ne  se  trouvent  pas  dans 
les  conditions  spéciales  du  lac  de  Santa  Isabel. 

Le  lac  de  Chalco,  aussi  bien  que  celui  de  Xochimilco,  ne 
se  dessèche  jamais  ;  celui  de  Zumpango  ne  perd  ses  eaux 
que  dans  des  années  tout  à  fait  exceptionnelles.  En  dépit 
de  celle  circonstance,  les  amblystomes  ne  sont  pas  inconnus 
dans  leur  voisinage.  On  leur  donne  le  nom  mexicain  de 
tlalaxolotl  (axolotl  de  terre),  ou  bien  aussi  le  nom  espa- 
gnol de  ajolotes  de  cerro  (axolotls  de  colline),  parce  qu'on 
les  rencontre  dans  les  montagnes  qui  bornent  la  vallée  de 
Mexico  au  sud  et  qui  sont  voisines  des  lacs  de  Chalco  et 
de  Xochimilco. 

M.  Velasco  poursuivit  également  ses  reolierches  sur  le 
lac  de  Santa  Isabel.  11  organisa  une  pèche  à  la  fin  de 
février,  au  moment  où  le  lue  était  presque  à  sec.  L«î  filet 
ramena  quarante  individus  tous  transformés  ;  chez  quel- 
ques-uns la  métamorphose  avait  dû  débuter  très  tôt,  car 
ils  n'avaient  que  dix  centimètres  de  longueur,  la  taille 
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ordinaire  des  adultes,  dans  cette  espèce,  étant  de  vingt- 
deux  il  vingt-cinq  centimètres.  Aucun  n'avait  plus  de  vingt 
centimètres. 

Il  observa  leurs  mœurs  et  vit  que,  malgré  l'absence  de 
branchies,  ils  aimaient  encore  à  rentrer  dans  l'eau  et  se 
tenaient  au  fond  pendant  un  temps  très  considérable. 

La  manière  dont  le  lac  de  Santa  Isabel  se  repeuple  est 
encore  un  mystère.  Après  le  dessèchement,  on  n'y  trouve 
plus  d'axolotls  ni  vivants  ni  mort^.  D'un  autre  côté, 
M.  Velasco  n'a  encore  pu  constater  aucune  ponte  d'ambly- 
stome  au  Mexique.  Au  mois  de  mai  1880,  aucun  des  70 
individus  qu'il  possédait  depuis  1878  et  qui  s'étaient  tous 
métamorphosés,  ne  s  était  montré  fécond  ;  M.  Velasco  était 
même  obligé  de  recourir  aux  expériences  de  M.  Vaillant 
pour  prouver  que  les  amblystomes  n'étaient  pas  stériles. 

Les  lacs  de  Chalco  et  de  Xochimilco  ne  présentent 
pas  les  mômes  difficultés.  Après  le  départ  des  ambly- 
stomes,  il  y  reste  encore,  comme  dans  les  lacs  des  États- 
Unis,  des  légions  daxolotls  non  transformés  qui  four- 
nissent abondamment  à  la  multiplication  do  l'espèce. 

Kn  résumé,  M.  Velasco  arrive  à  cette  conclusion  qu'au 
Mexique  il  existe  incontestablement  des  axolotls  transfor- 
més, mais  que  la  transformation  n'atteint  pas  également 
toutes  les  espèces,  et  tous  les  individus.  Certaines  espèces 
se  transforment  plus  aisément  que  dautres;  les  individus 
se  métamorphosent  les  uns  plus  tôt,  les  autres  plus  tard; 
d  autres  enfin,  au  dire  de  l'observateur  mexicain,  meurent 
prétiutturvment  avant  la  transformation.  Ce  prématuré- 
meut  n'est  pas  sans  une  pointe  do  finesse.  Si  prématuré- 
ment signifie  qu'ils  meurent  avant  do  se  transformer,  rien 
de  plus  juste,  mais  c'est  peut-être  une  tautologie.  Si  pré- 
maturémeut  signifie  qu'ils  meurent  avant  l'Age  ordinaire 
de  la  métamorphose,  ce  serait  une  affirmation  bien  aven- 
tureuse. Les  expériences  de  Duméril  attestent  que  la 
métamorphose,  quand  elle  doit  se  pn^duire,  n'attend  pas 
les  années.  M.    Velasco    parle   lui-même,    comme  nous 
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l'avons  vu,  d'amblystomes  ne  dépassant  pas  dix  centi- 
mètres et  partant  très  jeunes.  11  n'a  jamais  prétendu  non 
plus  que  les  axolotls  que  l'on  vend  à  Mexico  soient  tous 
fraîchement  éclos.  En  tout  cas,  on  ne  peut  invoquer  une 
mort  prématurée  pour  les  axolotls  de  Duméril,  qui  avaient 
fourni  plusieurs  générations  d'amblystomes  sans  s'être 
transformés  eux-mêmes  après  plus  de  trois  ans. 

Pour  terminer  l'histoire  des  axolotls,  nous  abandonnons 
le  Mexique  et  nous  revenons  en  Europe  afin  de  signaler 
une  expérience  assez  instructive  de  M"®  von  Chauvin.  Au 
lieu  de  forcer  les  amphi biens  à  respirer  à  l'air  libre  en 
diminuant  la  profondeur  du  liquide  dans  les  bassins,  elle 
utilise  la  propriété  de  l'eau  bouillie  de  ne  plus  contenir 
d'oxigène  en  dissolution.  On  sait  qu'un  poisson  plongé 
dans  l'eau  bouillie  n'est  pas  dans  de  meilleures  conditions 
pour  la  respiration  que  quand  il  est  complètement  à  sec  ; 
il  meurt  également  asphyxié. 

Un  axolotl  qui  avait  déjà  commencé  sa  transformation 
en  amblystome  fut  placé  dans  de  l'eau  ordinaire;  ses 
branchies  commencèrent  à  reparaître,  mais  quand  on  le 
transféra  dans  l'eau  bouillie,  l'inverse  eut  lieu,  les  bran- 
chies s'atrophièrent  et  la  conversion  de  l'axolotl  en 
amblystome  fut  plus  parfaite  qu'auparavant. 

La  microscopie  biologique  a  fait  d'immenses  progrès 
dans  ce  siècle  ;  elle  nous  a  révélé  la  structure  de  la  cellule 
et  nous  a  donné  ainsi  la  clef  de  plusieurs  problèmes 
importants  laissés  sans  solution  par  les  générations  qui 
nous  ont  précédés  ;  elle  a  même  affirmé  sa  puissance  sur 
le  terrain  thérapeutique  en  nous  faisant  connaître  la  cause 
et  le  mécanisme  de  certaines  maladies  contagieuses  et  en 
nous  apprenant  à  les  conjurer.  Je  ne  me  permettrai  pas 
de  comparer  à  ces  grandes  découvertes  les  recherches 
inaugurées  par  Duméril  et  continuées  avec  plus  ou  moins 
de  bonheur  par  ceux  que  sa  bonne  fortune  avait  encoura- 
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gés  à  suivre  ses  traces.  Mais  je  doute  que, dans  les  investi- 
gations macroscopiques  sur  la  faune  actuelle,  il  se  soit 
rencontré  dans  ce  siècle  un  phénomène  plus  important 
pour  ses  conséquences  que  celui  de  la  transformation  des 
axolotls. 

La  conclusion  spontanée,  obvie,  dirais-je,si  le  mot  était 
consacré  par  le  dictionnaire,  des  faits  que  nous  avons 
retracés,  c'est  que  l'histoire  d'une  espèce  n'est  pas  une 
constante  répétition  d'elle-même.  Les  individus  issus  des 
mêmes  parents  ne  sont  pas  astreints  à  évoluer  de  la  même 
manière  :  les  uns  peuvent  rester  à  un  état  considéré  comme 
larvaire  et  se  perpétuer  ensuite  sous  cette  forme;  les 
autres  peuvent  passer  à  un  stade  plus  élevé.  L'incertitude 
qui  les  atteint  frappe  aussi  leurs  descendants,  et  le  savant 
qui  voit  un  jeune  têtard  d'axolotl  ou  d'amblystome  prendre 
ses  ébats  dans  son  aquarium  peut  se  poser  une  question 
devenue  célèbre  :  Ce  têtard,  que  croyez- vous  qu'il  devienne 
un  jour  ? 

Que  les  générations  successives  puissent  ne  pas  se 
ressembler,  on  le  savait  par  les  générations  alter- 
nantes ;  mais  même  dans  les  générations  alternantes» 
la  série  se  répète,  et  après  cinq,  six,  sept  générations,  on 
recommence  fatalement  le  même  cycle.  On  sait  ce  qu'on 
doit  attendre,  on  peut  prévoir  l'avenir.  Les  individus 
d'une  même  génération,  s'ils  offrent  des  divergences  avec 
leurs  parents  et  leurs  descendants,  se  ressemblent  au 
moins  entre  eux.  Ici,  l'inconstance  se  manifeste  dans  les 
membres  d'une  même  génération,  sans  que  rien  dans  leur 
organisation  détermine  fatalement  leur  sort  futur. 

Ces  expériences  ont  aussi  jeté  un  nouveau  jour  sur  ce 
qu'il  faut  entendre  par  l'état  adulte.  Quand  un  être  vivant 
subissait  des  métamorphoses,  on  s'était  habitué  à  consi- 
dérer son  dernier  état,  appelé  état  parfait,  comme  coïnci- 
dant toujours  avec  l'état  adulte,  c'est-à-dire  celui  où 
l'être  est  apte  à  procréer.  Ce  sont  les  papillons  et  non  les 
chenilles  qui  engendrent.;  ce  sont  les  grenouilles  et  non 
les  têtards  qui  pondent  des  œufs. 
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Pour  certains  însectes,la  coïncidence  semblait  tellement 
complète,  que  Findividu  ne  paraissait  atteindre  son  état 
parfait  que  pour  fournir  aux  besoins  de  la  reproduction. 
L'insecte  parfait  était  même  dépourvu  d'une  ouverture 
buccale,  et  dès  qu'il  avait  pondu,  il  finissait  son  existence 
éphémère. 

Baird,  nous  l'avons  vu,  cessa  de  considérer  l'axolotl 
comme  un  têtard  dès  qu'il  sut  par  les  expériences  d'Eve- 
rard  Home  que  cet  amphibien  était  capable  de  se  repro- 
duire. MûUer  se  prononçait  énergiquement  dans  le  même 
sens,  et  Cuvier,  à  l'époque  où  il  admettait  encore  l'état 
larvaire  de  l'axolotl,  était  heureux  de  s'appuyer  sur  l'im- 
perfection des  organes  génitaux. 

Wagner,  professeur  à  Casan,  avait,  il  est  vrai,  observé 
avant  Duméril  un  phénomène  remarquable  chez  un 
insecte  de  la  famille  des  Cécidomyens.  Ceux-ci  sont  des 
diptères  voisins  des  cousins.  11  avait  trouvé  des  larves 
pleines  d'autres  larves  de  second  ordre  et  pouvant  ainsi 
se  propager  sans  passer  par  l'état  parfait. 

S'il  y  a  quelque  ressemblance  entre  les  deux  genres 
d'observations,  il  y  a  aussi  une  différence  tranchée.  Cette 
larve  est  dévorée  par  ses  rejetons,  et  jamais  ni  elle  ni 
celles  qui  sont  nées  avec  elle  ne  passent  à  l'état  parfait. 
Cest  un  simple  cas  de  générations  alternantes,  remar- 
quable seulement  par  le  fait  que  la  génération  intermé- 
diaire ressemble  plutôt  à  une  larve  qu'à  un  insecte  parfait; 
tandis  que,  chez  les  pucerons,  les  formes  intermédiaires 
ressemblent  à  des  formes  parfaites.  Mais  cette  génération 
intermédiaire  a  son  sort  paifaitement  fixé,  et  l'on  est  à 
même  de  prédire  à  l'avance  la  succession  des  phénomènes, 
parce  qu'ils  se  représentent  toujours  dans  le  même  ordre. 

De  Filippi  se  rapprocha  bien  plus  près  du  cas  de  Duméril 
dans  le  travail  qu'il  publia  en  1861.  Sur  cinquante  tritons 
quil  rencontra  dans  un  marais  voisin  du  lac  Majeur, 
deux  seulement  étaient  des  tritons  parfaits  adaptés  à  la 
vie  aérienne  ;  les  autres,  restés  à  Tétat  de  larves,  étaient 
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munis  de  branchies,  mais  ressemblaient  aux  adultes 
ordinaires  par  leur  taille  et  le  développement  de  leurs 
organes  génitaux.  Malheureusement  on  ne  parle  ni  de 
ponte  ni  d'oeufs  qui  se  soient  développés  en  nouvelles 
larves. 

Cette  observation  reçut  un  complément,  mais  postérieu- 
rement aux  premiers  travaux  de  Duméril.  En  avril  1869, 
M.  Jullien  eut  l'occasion  de  trouver  six  tritons  d'une 
autre  espèce,  le  Lissotriton  pimdatus^  munis  également 
de  branchies  comme  les  têtards,  mais  avec  les  organes 
génitaux  parfaitement  développés.  Des  quatre  femelles  qui 
se  trouvaient  dans  le  nombre,  deux  étaient  si  avancées 
qu'elles  pondirent  réellement  des  œufs.  Mais  ces  œufs 
n  auraient  pu  être  fécondés  par  les  deux  mâles,  car  les 
testicules  ne  contenaient  pas  des  spermatozoïdes,  mais 
seulement  ces  éléments  précurseurs  des  véritables  élé- 
ments mâles  qu'on  appelle  cellules-môres  des  spermato- 
zoïdes. 

Toutefois  ces  observations  restent  encore  bien  loin  de 
celles  faites  sur  l'axolotl.  Si  Ton  considère  la  perfection 
et  le  bonheur  avec  lesquels  la  reproduction  de  l'axolotl  a 
été  conduite,  on  peut  dire  qu'elle  reste  encore  dans  la 
science  à  l'état  de  cas  isolé. 

D'où  dépend  l'instabilité  qui  se  remarque  dans  la  méta- 
morphose des  axolotls  i  Est-ce  de  la  constitution  intrin- 
sèque des  individus,  ost-ce  des  conditions  du  milieu  i 

A  notre  gré,  l'une  et  l'autre  y  concourent.  Certains 
individus  sont  plus  aptes  à  se  métamorphoser  que  les 
autres  ;  car  comment  expliquer  autrement  que  dans  un 
mémo  bassin  les  uns  se  transforment,  les  autres  pas? 

Mais,  d'un  autre  côté,  l'influence  des  conditions  extrin- 
sèques est  indéniable.  L'expérience  de  M"**  von  Chauvin  me 
semble  décisive  sous  ro  rapport.  Car  si  la  manière  dont 
ollo  a  conduit  l'expérirnce  n'a  eu  aucune  part  dans  la 
cwumorphose,  si  les  cinq  individus  se  seraient  transfor- 

*$  v^uand  même,  il  faut  avouer  que  la  chance  lui  a  été 
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singulièrement  favorable.  Von  Kôlliker  reçoit  un  certain 
nombre  de  spécimens  de  Duméril  ;  ces  individus  sont 
féconds,  se  multiplient  par  centaines  ;  une  seule  métamor- 
phose se  produit.  Weismann  hérite  à  son  tour  de  von 
Kôlliker,  mais  a  moins  de  succès  encore.  Il  livre  les 
larves  qui  lui  restent,  après  une  mortalité  effrayante,  à 
M"®  von  Chauvin,  et  voilà  que  les  cinq  survivants  se  trans- 
forment tous  lorsqu'ils  changent  de  main.  Comparons  ce 
résultat,  non  point  à  celui  obtenu  soit  par  Weismann  soit 
par  von  Kôlliker,  quoique  ce  soient  les  termes  de  compa- 
raison les  plus  naturels  ;  remontons  au  cas  beaucoup  plus 
favorable  de  Duméril  lui-même.  Sur  quarante-cinq  indivi- 
dus, neuf  se  sont  transformés  au  Muséum  de  Paris.  Suppo- 
sons qu'avant  la  métamorphose,  Duméril  eût  fait  don  de 
cinq  individus  à  M"®  von  Chauvin  ;  quelle  chance  y  avait-il 
qu'il  lui  eût  envoyé  cinq  des  neuf  qui  devaient  passer  plus 
tarda  l'état  d'amblystomes?  Le  calcul  des  probabilités  nous 
apprend  que  cette  chance  est  représentée  par  la  fraction 

"45  41  43  42  41  '  ^^  d'autres  termes,  on  aurait  pu  parier 
plus  de  qSoo  contre  un  que  la  métamorphose  n'aurait  pas 
été  universelle. 

M.  Weismann  a  cependant  été  malheureux  dans  l'appli- 
cation qu'il  a  voulu  faire  des  résultats  obtenus  par 
M"*"  von  Chauvin.  L'influence  du  milieu  s'étant  montrée  si 
manifeste  à  Fribourg,  il  tenta  d'expliquer  par  les  condi- 
tions topographiques  et  climatériques  du  Mexique  pour- 
quoi il  n'y  existait  pas  d'amblystomes.  La  non-existence 
des  amblystomos  au  Mexique  était  alors  l'opinion  accré- 
ditée non  seulement  parmi  les  savants  européens,  mais 
même  parmi  ceux  des  États-Unis  ;  elle  était  reçue  par  des 
hommes  tels  que  M.  Cope,  qui  affirmait  que  l'empire  des 
amblystomos  ne  descendait  pas  au-dessous  du  tropique  du 
Cancer. 

Vinrent  les  observations  de  M.  Velasco,  qui  mit  en  évi- 
dence la  transformation  des  axolotls  dans  son  pays  natal. 
La  théorie  de  M.  Weismann  tombait  complètement  à  faux  ; 
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non  seulement  il  y  avait  des  amblystomes  au  Mexique, 
mais  M.  Velasco  prouvait  en  outre  que  le  climat  et  la 
topographie  des  hauts  plateaux  mexicains  étaient  loin 
d'être  tels  que  le  professeur  de  Fribourg  se  les  repré- 
sentait d'après  des  données  incomplètes. 

Mais  si  le  savant  allemand  pèche  par  défaut,  le  compte 
rendu  des  expériences  de  M.  Velasco  fait  par  la  Eevue 
scientifique  pourrait  bien  pécher  par  excès.  Le  reviewer^ 
qui  n'est  autre  que  M.  Raphaël  Blanchard,  si  nous  en 
croyons  M.  Sauvage,  a  trop  pris  à  tâche  de  mettre  le 
savant  allemand  dans  son  tort.  Celui-ci  a  placé  trop  peu 
d'amblystomes  au  Mexique,  celui-là  pourrait  bien  en  placer 
trop. 

Voici  en  effet  comment  M.  Blanchard,  si  toutefois  il  est 
l'auteur  du  compte  rendu,  résume  les  observations  du 
peintre  mexicain  :  «  Le  lac  de  Santa  Isabel  se  dessèche 
tous  les  ans  ;  que  le  dessèchement  se  fasse  naturellement 
ou  qu'on  l'active  artificiellement,  tous  les  axolotls  que 
renferme  ce  lac  se  transforment  dès  que  le  niveau  des  eaux 
vient  à  baisser Le  lac  de  Zumpango  se  dessèche  quel- 
quefois quand  les  pluies  sont  peu  abondantes  :  les  lacs  de 
Xochimilco  et  de  Chalco  ne  se  dessèchent  jamais.  Dans 
ces  derniers,  les  axolotls  se  transforment  aussi  bien  que 
dans  le  lac  de  Santa  Isabel...  L'axolotl  se  transforme  au 
Mexique  tout  aussi  bien  qu'en  Europe,  que  les  conditions 
dans  lesquelles  il  se  trouve  soient  d'ailleurs  favorables  ou 
non  à  la  conservation  de  son  état  larvaire.  » 

Pour  qui  n'a  pas  lu  le  mémoire  original  de  M.  Velasco, 
il  semblerait,  d'après  ce  compte  rendu,  qu'il  n'y  a  aucune 
diffSérence  à  mettre  entre  le  lac  de  Santa  Isabel  et  les 
autres,  entre  ce  qui  se  passe  dans  des  conditions  favorable 
à  la  conservation  de  l'état  larvaire  et  celles  qui  ne  le  sont 
pas.  M.  Blanchard  a  soin  de  relever  le  fait  que  tous  les 
axolotls  du  lac  de  Santa  Isabel  se  transforment.  A  moins 
d'être  en  défiance  de  l'autour  et  de  peser  tous  les  termes 
qu'il  emploie,  on  sera  bien  tenté  de  croire  que  le  même 
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phénomène  se  passe  dans  les  autres  lacs  et  que  tous 
les  axolotls  s'y  transforment  également.  Rien  dans  le 
texte  ne  nous  avertit  d'une  distinction  à  faire  sous  ce  rap- 
port entre  les  différents  lacs;  bien  au  contraire,  on  nous 
dit  explicitement  que  les  conditions  favorables  ou  non 
à  l'existence  larvaire  n'influent  pas  sur  la  présence  des 
amblystomes. 

Les  expressions  du  compte  rendu  sont  extraites,  je  le 
veux  bien,  du  mémoire  de  M.  Velasco  ;  mais  si  celui-ci 
insiste  sur  les  ressemblances,  il  n'omet  pas  cependant  de 
signaler  les  différences.  Au  lac  de  Santa  Isabel,  les 
pêcheurs  retirent  dans  leur  filet  quarante  axolotls  et  tous 
sont  transformés.  Au  lac  de  Xochimilco,  au  contraire, 
M.  Villada,  sur  cinquante  individus,  n'en  trouve  pas  un 
seul  métamorphosé.  Quelle  que  soit  la  saison  de  l'année, 
on  apporte  à  Mexico  du  lac  de  Xochimilco  des  axolotls  en 
grand  nombre  ;  jamais  de  mémoire  d'homme  il  ne  s'y  est 
mêlé  un  seul  amblystome,  et  ce  n'est  pas  sans  peine  que 
M.  Velasco  a  fini  par  en  trouver  près  des  lacs  qui  ne  se 
dessèchent  pas. 

Aussi  il  dit  explicitement  que  la  transformation  dépend 
de  l'espèce,  des  individus,  des  conditions  du  milieu.  Il  ne 
rejette  pas  absolument  la  théorie  de  M.  Weismann;  seu- 
lement il  ne  veut  pas  que  les  conditions  du  milieu  soient 
les  seuls  facteurs  du  problème.  Il  faut  une  prédisposition 
chez  les  individus;  étant  donnée  cette  prédisposition,  les 
conditions  du  milieu  peuvent  accélérer,  retarder,  empê- 
cher même  la  transformation. 

Nous  nous  rallions  volontiers  à  cette  opinion,  en  y 
ajoutant  toutefois  cette  remarque,  qu'après  les  expériences 
de  M***  von  Chauvin,  il  nous  semble  difficile  d'admettre 
chez  aucun  individu  une  impuissance  radicale  à  subir  la 
métamorphose,  quoique  tous  puissent  ne  pas  avoir  au 
même  degré  une  tendance  à  se  transformer. 

Pourquoi,  à  la  différence  des  autres  lacs,  celui  de  Santa 
Isabel  voit-il  tous  ses  axolotls  se  transformer  i  La  réponse 
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serait  peut-être  facile  s'il  s'agissait  des  individus  qui 
restent  dans  le  lac  jusqu'à  son  complet  dessèchement.  Ce 
serait  la  répétition  en  grand  de  l'expérience  de  Fribourg. 
Mais  M.  Volasco  nous  dit  que  tous  les  individus  qu'il  a 
placés  chez  lui  dans  un  aquarium  ordinaire  se  sont  trans- 
formés également.  Il  faut  donc  recourir  à  une  disposition 
plus  accentuée  des  individus  pour  la  métamorphose. 
Est-elle  le  fait  de  l'hérédité?  Ce  serait  possible;  car  vu 
les  conditions  spéciales  du  lac,  tous  les  individus  qui  s'y 
trouvent  paraissent  devoir  descendre  d'individus  trans- 
formés, ceux  qui  ne  se  transforment  point  devant  périr 
avant  d'avoir  l'âge  de  la  reproduction.  On  aurait  donc 
affaire  à  un  cas  de  sélection  naturelle.  Malheureusement, 
M.  Velasco  nous  assure  qu'après  deux  ans  d'observation, 
ses  amblystomes  étaient  encore  stériles.  Il  est  vrai  que 
les  amblystomes  du  Muséum  de  Paris  se  sont  montrés 
longtemps  réfractaires  aussi  et  semblent  être  arrivés 
beaucoup  moins  vite  à  l'état  adulte  que  les  simples 
axolotls. 

Qui  sait  si  les  axolotls  de  Santa  Isabel  n'appartiennent 
pas  à  une  espèce  privilégiée?  M.  Velasco,  en  tous  cas,  lui 
a  donné  le  nom  de  Siredon  tigrina,  et  la  considère  comme 
distincte  du  Siredon  Humboldtu  qui  habite  le  lac  de 
Xochimilco,  et  du  Siredon  lichenoides  qui  a  servi  aux 
expériences  du  Muséum.  Celle-ci  ayant  été  la  mieux  étu- 
diée, c'est  à  elle  surtout  que  s'appliquent  les  réflexions  qui 
vont  terminer  cet  article. 

Si  l'on  nous  demande  donc  s'il  y  a  quelque  impossibilité 
que  pendant  un  long  espace  de  temps  on  ait  simplement 
des  générations  d'axolotls  ordinaires,  et  que  la  transfor- 
mation ne  se  produise  qu'au  moment  où  les  conditions 
extérieures  viendraient  à  changer,  nous  répondrons  que 
nous  n'en  voyons  pas,  et  nous  ne  serions  pas  surpris  que 
les  amblystomes  du  Muséum  de  Paris  fussent  descendus 
d'une  lignée  daxolotls  pur  sang  sans  aucun  mélange  d*am- 
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blystomes  pendant  de  longs  siècles.  Peut-il  exister  cer- 
taines conditions  du  milieu  où  tous  les  axolotls  se  trans- 
formeraient? Nous  répondrons  également  oui,  en  nous 
appuyant  sur  les  expériences  de  Fribourg.  Peut-il  exis- 
ter des  conditions  de  milieu  où  aucun  ne  se  transfor- 
merait? Nous  répondrons  oui  encore,  témoin  les  insuccès 
qui  ont  accompagné  la  culture  do  ces  amphibiens  dans 
presque  tous  les  laboratoires  de  l'Europe.  Enfin  les  faits 
qui  se  sont  passés  au  Muséum  de  Paris  nous  apprennent 
qu'il  peut  aussi  se  faire  un  partage  entre  les  individus,  les 
uns  se  transformant,  les  autres  pas.  La  marche  de 
l'espèce  peut  être  même  rétrograde  et  non  progressive, 
puisque  les  amblystomes  peuvent  donner  naissance  à  des 
têtards  qui  ne  se  métamorphosent  pas. 

Qui  peut  nous  répondre  que  nous  ne  verrons  pas  un 
jour  les  têtards  de  nos  grenouilles  jouir  de  la  faculté  de 
reproduction  sans  atteindre  l'état  parfait?  Pauvres  physio- 
logistes! plus  de  grenouilles  dans  leurs  laboratoires  ! 

Nous  avons  exposé  les  faits;  quelles  que  soient  les 
conclusions  qu'en  tirera  le  lecteur,  nous  croyons  qu'ils  ne 
peuvent  manquer  de  donner  une  idée  plus  juste  et  plus 
large  de  la  variabilité  de  l'espèce.  La  variabilité  n'est  pas 
restreinte  à  des  caractères  accessoires  ;  elle  peut  affecter 
les  organes  réputés  les  plus  importants  et  modifier  com- 
plètement l'évolution  de  l'individu. 

G.  Hahn,  s.  J. 
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On  aurait  pu  croire  que  la  publication  périodique  connue  sous 
le  nom  d'Annuaire  de  V  Observatoire  de  Montsouris  était  morte. 
Il  n'en  était  rien.  Elle  vient  de  montrer  qu'elle  vit  toujours  en 
donnant,  en  octobre  dernier,  V Annuaire  de  ....  1891.  Assurément 
*  mieux  vaut  tard  que  jamais  „,  comme  dit  le  proverbe.  Toute- 
fois on  ne  peut  méconnaître  que  publier  Tannuaire  d'une  année 
dans  les  derniers  mois  de  ladite  année,  au  moment  même  où 
les  publications  de  périodicité  pareille  font  paraître  leur  volume 
de  l'année  suivante,  c'est  retarder  quelque  peu.  Nos  lecteurs  ne 
s'étonneront  donc  pas  si  nous  leur  rendons  compte,  en  1892,A'\xïï 
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l'âge  delà  lune  à  chacun  des  jours  du  mois,  en  189 1. 
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intérêt  rétrospectif.  Ce  n'est  là,  au  surplus,  que  la  partie  très 
accessoire  de  V Annuaire,  déjà  donnée  d'ailleurs  par  un  autre 
annuaire,  celui  du  Bureau  des  Longitudes  qui,  lui  du  moins, 
paraît  assez  régulièrement  au  commencement  de  l'année  qu'il 
indique.  Mentionnons  rapidement  ce  qui  fait  le  véritable  intérêt 
de  la  publication  de  l'Observatoire  de  Montsouris. 

I.  Aux  renseignements  et  tables  qu'il  contient  chaque  année 
sur  les  diverses  données  relatives  à  la  météorologie,  V Annuaire 
pour  189!  ajoute  un  tableau  fort  intéressant  de  la  tension  de  la 
vapeur  d'eau  à  toutes  les  températures,  indiquée  de  degré  en 
degré,  à  partir  de  —  3o®  jusqu'à  +  59*»  inclusivement.  Le  volume 
se  poursuit  ensuite  par  un  important  article  de  M.  Léon  Des- 
croix sur  la  Climatologie  parisienne  depuis  1869  jusques  et  y 
compris  1890:  le  résumé  des  observations  concernant  cette  der- 
nière année  est  particulièrement  remarquable,  par  le  rapport 
qu'il  établit  entre  les  variations  de  l'atmosphère  en  température, 
en  humidité,  en  électricité,  en  agitation,  en  éclairement  par  le 
soleil  d'une  part,  et  d'autre  part  les  variations  correspondantes 
de  la  santé  publique.  Ainsi,  par  exemple,  la  crise  de  la  maladie 
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appelée  influenza  qui  a  sévi  en  décembre  1 889  et  janvier  1 89a 
(et  qui  sévit  encore  en  ce  moment)  aurait  provenu  alors  de  la 
diminution  du  nombre  et  de  l'intensité  des  bourrasques  et  des 
tempêtes  sur  Focéan  Atlantique  durant  l'automne  précédent. 

IL  M.  Âlbert-Lévy  continue  ses  travaux  d'Ancdyse  chimique  de 
Vair  et  des  eaux,  commencés  en  1875  ou  1876,  et  continués  sans 
interruption  jusqu'à  Tannée  1890  incluse.  Après  avoir,  dans  un 
premier  chapitre,  exposé  ses  méthodes  et  décrit  les  appareils 
employés  pour  l'analyse  des  eaux,  il  expose,  dans  le  chapitre 
suivant,  les  résultats  qu'il  a  obtenus  :  i<>  avec  les  eaux  météo- 
riques, 2*  avec  les  eaux  de  sources  et  de  rivières,  3^  avec  les 
eaux  d'égout  et  de  drainage.  Son  dernier  chapitre  concerne 
l'analyse  de  l'air. 

Les  eaux  météoriques  comprennent  celles  qui  proviennent  de 
la  pluie,  du  brouillard,  de  la  rosée,  de  la  gelée  blanche,  d\h 
grésil,  de  la  grêle  et  de  la  neige.  Leur  analyse  consiste  à  doser 
l'azote  ammoniacal  et  l'azote  des  nitrites  et  des  nitrates  qu'elles- 
tiennent  en  dissolution.  Ea  ce  qui  concerne  notamment  les  eaux 
de  pluie  recueillies  chaque  année  sur  différents  points  de  Paris,, 
les  analyses  ont  conduit  le  savant  observateur  à  cette  curieuse 
QÎpclusion  que,  nonobstant  des  différences  parfois  très  sensibles- 
ëntre  les  résultats  quotidiens  des  diverses  stations,  les  moyennes 
mensuelles  sont  très  voisines,  et  les  moyennes  annuelles  iden- 
tiques. 

L'analyse  des  eaux  de  sources  (Vanne  et  Dhuis)  et  de  rivières 
amène  à  constater,  par  de  légères  différences  dans  la  composi- 
tion des  premières  au  réservoir  d'arrivée  et  aux  robinets  de 
distribution,  une  certaine  aniélioration  après  leur  passage  dans- 
les  conduits,  et,  quant  aux  secondes,  que  leur  composition  ne 
change  pas  sensiblement  d'une  année  à  l'autre.  Celles-ci  con- 
tiennent, en  plus  grande  proportion  que  les  premières,  la  chaux 
et  la  matière  organique,  et  leur  coefficient  d'altérabilité  est  plua 
élevé. 

Les  eaux  d'égout,  après  le  drainage,  ont  perdu  presque  en* 
entier  la  matière  organique  qu'elles  contenaient  tant  en  suspen- 
sion qu'àTétat  de  dissolution.  Ce  résultat,  constaté  durant  les 
années  précédentes,  est  amplement  confirmé  par  les  observa- 
tions de  1890. 

De  même  l'analyse  chimique  de  l'air  atmosphérique,  répétée 
chaque  année  depuis  1877,  a  donné  lieu  à  des  tableaux  statisti- 
ques très  exacts  et  très  complets  permettant  de  se  bomeri  à 
l'étude  des  éléments  variables  de  lair  :  l'ozone,  l'azote  ammo- 
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niacal  et  l'acide  carbonique.  Pour  le  premier,  les  moyennes 
annuelles  de  sa  teneur  vont  en  diminuant  de  1 877  à  1 880;  elle  se 
relève  de  i883  à  1888  pour  redescendre  en  1889  ^^  ^^9^-  L'azote 
ammoniacal,  recherché  à  Tair  libre  et  dans  Tair  des  égouts,  a 
fourni  une  teneur  cinq  fois  plus  élevée  dans  celui-ci  que  dans 
celui-là.  Enfin  est  confirmée  cette  conclusion  formulée  depuis 
plusieurs  années,  à  savoir  que  la  quantité  d'acide  carbonique 
ocNiteDue  dans  Tair  atmosphérique  varie  d'une  manière  sensible 
d'aimée  en  année,  de  mois  en  mois,  d'un  jour  à  l'autre,  alors  que 
cependant  les  moyennes  mensuelles,  correspondant  à  plusieurs 
années  d'analyses,  fournissent  des  résultats  presque  identiques. 
La  moyenne  de  toutes  ces  analyses  donne  approximativement 
3/10000  en  volume,  ou  plus  exactement  292/1  000000. 

ni.  C'est  aussi  à  des  analyses  de  l'air  et  des  eaux  que  se  livre 
H.  Miquel,  mais  à  un  point  de  vue  différent.  L'analyse  dont  il 
viodt  d'être  parlé  est  une  analyse  chimique.  Celles  de  M.  le 
D^  Miquel,  dénommées  par  lui  microscopiques  et  micrographiques^ 
pourraient  être  appelées,  non  moins  exactement,  bactériologiques 
ou  microbiologiques.  En  fait  son  mémoire,  — le  treizième  depuis 
1879,  —  est  intitulé  :  Sur  les  poussières  organisées  de  Vair  et  des 
eaux.  Il  ne  serait  pas  possible  de  résumer,  même  sommairement, 
les  multiples  observations  contenues  dans  ce  mémoire,  dont 
plusieurs  d'ailleurs  sont  trop  récentes  pour  permettre  à  leur 
auteur  d'en  tirer  des  conclusions.  Bornons-nous  à  signaler  les 
résultats  les  plus  dignes  d'attention,  tels,  par  exemple,  que  le 
fait  du  maximum  d'abondance  des  microbes  atmosphériques 
pendant  les  mois  de  juin,  juillet  et  août,  et  leur  minimum  en 
décembre,  tandis  que,  contrairement,  le  maximum  des  moisis- 
sures se  constate  durant  le  semestre  d'hiver.  Si  l'on  étudie  les 
variations  micrographiques  de  l'air,  non  plus  annuelles  ou  men- 
suelles mais  diurnes,  on  constate  deux  maxima  et  deux  minima: 
les  premiers  vers  6  heures  du  matin  et  6  heures  du  soir,  les 
seconds  vers  2  heures  du  matin  et  de  l'après-midi.  Une  autre 
observation,  aussi  curieuse  que,  croyons-nous,  inattendue,  c'est 
que  l'air  des  égouts  est  plus  pur,  moins  chargé  de  bactéries,  que 
l'air  des  rues  de  Paris  ;  et  cette  heureuse  pauvreté  est  d'autant 
plus  grande  que  l'air  analysé  provient  de  plus  petits  égouts 
dont  le  sol  et  les  parois  sont  plus  humides. 

Des  analyses  faites  sur  les  eaux  de  la  Vanne,  il  résulte  que 
leur  richesse  en  bactéries  suit  une  marche  inverse  à  celle  de 
l'air  qui  en  est  toujours  moins  chargé  après  les  pluies.  Ce 
résultat  s'explique  aisément:  les  pluies  rabattent  sur  le  sol  les 
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organismes  tenus  en  suspension  dans  l'atmosphère,  et  Veau  en 
s'éeoulant  les  entraîne  dans  les  sources  et  les  cours  d'eau.  La 
richesse  de  ceux-ci  en  bactéries  et  microbes  a  son  maximum 
dans  les  4*  et  i*' trimestres  de  Tannée,  c'est-à-dire  dans  le 
semestre  d'hiver,  et  son  minimum  durant  les  2*  et  3*  trimestres. 
Ici  encore,  c'est  le  contraire  de  l'air  atmosphérique. 

Rien  d'étonnant  à  ce  que,  nonobstant  la  pureté  relative  de 
l'air  des  égouts,Ies  eaux  qu'ils  charrient  contiennent  des  bactéries 
en  quantité  considérable:  leur  dosage  donne,  en  année  moyenne, 
1 3  800  000  de  ces  microorganismes  par  centimètre  cube,  et 
16850009  pour  la  moyenne  de  l'année  1890.  Mais  ce  qui  ne 
laisse  pas  de  surprendre  au  premier  abord,  c'est  la  pauvreté 
relative  des  infectes  eaux  de  vidanges  où  le  nombre  des  germes 
organiques  n'atteint  pas  70  millions,  alors  qu'elles  sembleraient 
devoir  en  contenir  bien  davantage.  Le  Tait  *  s'explique  par  la 
quantité  d'hydrogène  suiïuré  et  de  sulfhydrate  d'ammoniaque 
qu'elles  contiennent,  substances  très  toxiques  pour  les  bactéries. 
Traitées  successivement  par  la  chaleur  et  la  distillation,  ces 
eaux  perdent  la  plupart  de  ces  microorganismes,  de  même  que 
celles  des  égouts  sont  rapidement  purifiées  par  le  sol  sur  lequel 
elles  sont  répandues. 

Nous  arrêterons  ici  ces  exemples,  afin  de  ne  pas  trop  allonger 
ce  compte  rendu.  Pour  la  même  raison,  nous  nous  bornerons  à 
signaler  une  sorte  d'appendice  relatif  à  deux  objets  :  le  premier 
consiste  dans  la  description  et  l'emploi  de  thermo-régulateurs 
fondés  sur  la  dilatation  des  métaux  solides;  le  second,  d'une 
nature  plutôt  médicale,  se  rapporte  au  ferment  soluble  de  l'urée. 

En  somme,  V Annuaire  de  l'Observatoire  de  Montsouris  pour 
1891  résume,  comme  ceux  des  années  précédentes,  les  patients, 
minutieux  et  méritoires  travaux  des  savants  préposés  à  cet 
établissement.  Les  observations,  les  documents  s'accumulent 
peu  à  peu,  qui  permettront  un  jour  peut-être  de  formuler  des 
lois  dont  la  connaissance  serait  précieuse  pour  l'état  sanitaire 
et  pour  l'hygiène  publique. 

Jean  d'Estienne. 
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III 

Manuel  pratique  d'analyse  bactériologique  des  eaux,  par  le 
D"^  MiQUEL,  docteur  es  sciences  et  en  médecine,  chef  du  service 
niicrographique  de  l'Observatoire  municipal  de  Montsouris, 
inspecteur  des  établissements  classés.  —  Un  vol.  in-i6  de  viii- 
194  pp. —  1891,  Paris,  Gauthier-Villars. 

11  y  a  quinze  ans  et  plus  que  M.  le  D"^  Mîquel  observe  et  étudie, 
dans  son  laboratoire  de  l'Observatoire  météorologique  de  Mont- 
souris,  les  organismes  microscopiques,  les  microphytes  dont  sont 
presque  toujours  peuplées,  dans  des  proportions  diverses,  les 
eaux  de  toute  provenance  servant  aux  nombreux  usages  de 
la  vie. 

Il  a  réuni  le  résultat  de  ses  observations  et  de  ses  recherches 
dans  un  petit  traité  facilement  intelligible  aux  moins  initiés,  et 
qui  peut  rendre  de  grands  services  à  tous  ceux  qui,  par  état,  ont 
à  se  préoccuper  des  meilleures  conditions  de  l'hygiène. 

Ce  Manuel  se  divise  en  cinq  chapitres  correspondant  aux  divi- 
sions naturelles  d'une  étude  bactériologique  sérieuse  et  complète. 

La  première  opération  consiste  dans  le  prélèvement  des  eaux  à 
analyser,  opération  beaucoup  plus  délicate  qu'il  pourrait  le 
paraître  au  premier  abord.  On  doit  commencer  par  stériliser  les 
vases  destinés  à  contenir  les  échantillons  prélevés  ;  car  il  faut 
avoir  la  certitude  absolue  qu'ils  ne  contiendront  aucun  germe 
bactéridique  au  moment  où  sera  introduite  dans  leur  sein  l'eau  à 
analyser.  Sans  cela,  étant  donnée  surtout  l'extrême  prolification, 
dans  certaines  conditions,  de  ces  organismes  invisibles  à  l'œil 
nu.  Ion  n'aurait  aucune  garantie  de  précision  et  d'exactitude.  Il 
est  nécessaire,  pour  arriver  à  des  résultats  complets,  de  soumettre 
à  l'analyse  les  eaux  dans  les  diverses  conditions  où  elles  existent 
dans  la  nature  :  eaux  courantes,  eaux  de  source,  eaux  de  puits, 
eaux  de  pluie,  neige,  grêle.  Les  eaux  courantes  elles-mêmes 
doivent  être  prélevées  à  diverses  profondeurs.  Description  des 
appareils  employés  pour  obtenir  ces  divers  prélèvements  ou 
récoltes  d'eaux  dans  les  conditions  voulues. 

Ce  n'est  pas  tout.  Le  prélèvement  fait,  la  récolte  de  pluie,  de 
neige  ou  de  grêle  effectuée,  il  s*agit  du  transport  au  laboratoire 
des  divers  échantillons  d'eau  ainsi  obtenus.  C'est  l'objet  du 
second  chapitre;  car  ce  transport,  qu'il  faut  réaliser  sans  modifi- 
cation, sans  changements  dans  l'état  bactériologique  des  eaux 
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recueillies,  n'est  pas  exempt  de  difficultés.  Il  suffit  en  eflfet  d'une 
élévation  de  quelques  degrés  dans  la  température  pour  changer 
complètement  la  proportion  des  bactéries.  Ainsi  tel  échan- 
tillon d'eau  de  source  contenant  à  midi,  la  température  étant  de 
i6**,6,  cinquante-sept  de  ces  micro-organismes  par  centimètre 
cube,  porté  à  la  température  de  20^,9,  soit  4^3  de  plus,  en  contient, 
trois  heures  après,  456,  exactement  8  fois  autant  Une  autre 
expérience  donnant  56  bactéries  par  centimètre  cube  à  la  tem- 
pérature de  170,  l'eau  analysée  étant  examinée  de  nouveau  au 
bout  de  24  heures  à  la  température  de  21^2,  accusait  non  plus 
56  mais  bien  32  140  schizomycètes.  En  laissant  reposer  le  prélè- 
vement d'eau  pendant  4  jours  à  la  température  constante  de  3o<>, 
la  pullulation  porte  le  nombre  primitif  de  56  à  i  070  000  (nous 
disons  :  un  million  soixante-dix  mille)  par  centimètre  cube.  On 
voit  par  là  combien  important  est  le  maintien,  à  une  température 
non  supérieure  à  celle  d'extraction  ou  de  récolte,  des  eaux  dont 
on  veut  déterminer  la  puissance  bactériologique.  On  y  arrive  au 
moyen  de  glacières  artificielles  au  sein  desquelles  sont  plongés 
les  flacons  pendant  la  durée  de  leur  transport  au  laboratoire. 

Arrivés  là,  les  échantillons  sont  soumis  à  une  première  opéra- 
tion fort  importante  quoique  non  la  plus  délicate,  celle  de  la 
détermination  du  nombre  des  bactéries  contenues  dans  chaque 
échantillon,  autrement  dit  l'analyse  quantitative  des  eaux  d'expé- 
rience. 

Résumer  ici  la  description  des  procédés,  du  matériel  employé, 
des  diverses  méthodes  usitées,  des  trois  sortes  de  milieux  de 
culture,  liquides,  solides  et  mixtes,  nous  entraînerait  à  des  déve- 
loppements disproportionnés.  Mieux  vaut  renvoyer  le  lecteur  au 
Manuel  lui-même. 

Plus  importante  encore,  mais  autrement  difficile  et  délicate  que 
le  dosage  numérique  des  bactéries  des  eaux,  est  l'analyse  qualita^ 
tive  de  ces  mêmes  eaux.  Connaître  le  nombre  de  bactéries 
contenues  dans  une  eau  en  des  conditions  données  est  incon- 
testablement chose  utile;  mais  savoir  distiguer  entre  elles  leurs 
diverses  espèces,  démêler  celles  qui  sont  nuisibles  ou  pathogènes 
d'avec  celles  qui  sont  inofTensives  ou  seulement  fermentescibles 
(zymoghhes,  de  Wii^j,  levain)  et  vulgaires  ou  sapragènes  (de  «titpèç^ 
pourri,  moisi);  arriver  enfin,  si  possible,  à  une  classification 
botanique  de  tous  ces  microphytes,  —  est  un  résultat  bien  plus 
important  encore.  Après  avoir  décrit  le  bacille  du  tétanos,  la  bae- 
téridie  charbonneuse,  le  bacille  du  typhus,  le  spirille  du  choléra 
asiatique,  l'auteur  passe  à  un  El$8ai  de  flore  bactérienne.  Il  fonde 
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sa  classification  des  deux  sections,  aérobies  et  anaérobies,  sur  le 
degré  de  température  auquel  ces  infusoires  se  développent,  soit  à 
2oS  soit  au-dessus  de  20^  seulement,  soit  enfin  au-dessus  de  40''. 
Leurs  formes,  globuleuse,  filamenteuse,  spiraloïde,  etc.,  la  cou- 
leur qu'ils  affectent,  leurs  modes  de  groupement,  constituent, 
aux  yeux  du  savant  micrologue,  des  caractères  de  plus  en  plus 
secondaires. 

Telle  est,  rapidement  indiquée,  la  substance  des  quatre  pre- 
miers chapitres.  Le  cinquième  est  consacré  à  Texamen  des 
Résultats  généraux.  Celui  qui  s'offre  d'abord  au  lecteur  est  l'indi- 
cation des  divers  degrés  de  pureté  de  leau  relativement  à  son 
peuplement  microbien.  A  raison  de  100  à  1000  bactéries  par 
-centimètre  cube,  leau  est  dite  pure  ;  elle  est  très  pure  quand  elle 
n'en  contient  que  de  10  à  100,  excessivement  pure  à  moins  de  dix. 
A  partir  de  1000  et  jusqu'à  10  000,  elle  est  considérée  comme 
médiocre,  tmpMre  de  10  000  à  100  000,  très  impure  k  partir  de 
100  000  et  au-dessus.  D'après  ce  classement,  les  eaux  de  la  Vanne 
seraient  pures  (800  bact),  celles  de  la  Dhuis  médiocres  (1890 
bact.),  celles  de  la  Seine  à  Ivry,  de  la  Marne  et  de  la  Loire 
impures  (32  5oo,  36  3oo  et  24  000).  Ces  résultats,  au  surplus, 
varient  avec  les  jours  et  les  mois  de  l'année,  avec  les  saisons,  les 
chutes  de  pluie,  les  temps  secs.  Sans  entrer  dans  les  détails  du 
-curieux  phénomène  de  Fauto-infection  des  eaux,  mentionnons  à 
ce  propos  les  méthodes  de  stérilisation  de  l'eau  du  D'  Miquel, 
qui  arrive  à  les  rendre  "  infertiles  „  c'est-à-dire  incapables  de 
nourrir  des  bactéries,  et  appelons  l'attention  sur  cette  remarque 
•considérable, qu'il  ne  suffit  pas  que  de  leau  soit  quantitativement 
pure  pour  être  inoffensive.  Avec  10  bacilles  typhiques  par  déci- 
mètre cube,  une  eau  dépourvue  de  toutes  autres  bactéries  serait 
éminemment  dangereuse,  tout  en  étant,  au  point  de  vue  de  la 
quantité,  très  pure.  Par  contre,  de  l'eau  de  la  Vanne,  par 
exemple,  abandonnée  24  heures  à  elle-même,  pourrait  contenir 
un  million  de  microphytes  par  centimètre  cube  et,  malgré  sa 
grande  impureté  quantitative,  rester  parfaitement  inoffensive. 
Ce  seul  fait  montre  toute  l'importance  de  l'analyse  qualitative 
•et  de  la  détermination  des  espèces. 

Le  savant  et  habile  expérimentateur  termine  son  Manuel  pai* 
l'examen  des  moyens  prophylactiques  propres  à  combattre 
rinfection  par  les  eaux.  Ces  moyens  se  ramènent  àdeux  procédés: 
la  filtration  et  Tébullition.  A  l'égard  du  premier,  le  Manuel 
contient  de  précieuses  indications  sur  les  conditions  de  construc- 
tion et  d'entretien  d'un  filtre  véritablement  efficace,  conditions 
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rarement  remplies  d'une  manière  complète  dans  Tusage  quoti- 
dien et  qui  seraient  pourtant  d'une  importance  si  grande  pour 
la  bonne  hygiène  des  ménages  et  des  familles.  Signalons,  pour 
terminer  cette  étude,  les  filtres  de  la  Compagnie  Chamberland, 
comme  paraissant  réunir  au  plus  haut  degré  ces  conditions 
nécessaires,  et  notamment  le  Filtre  de  ménage  à  trois  bougies 
Chamberland,  d'un  transport  facile  et  à  même  de  fonctionner 
en  tous  lieux. 

Jean  d'Estienne. 


IV 

Instructions  méteorologioues,  par  A.  Angot,  docteur  ès 
sciences,  agrégé  de  TUniversité,  météorologiste  titulaire  au 
Bureau  central  météorologique.  —  Troisième  édition,  entière- 
ment refondue.  Un  vol.  grand  in-8®  de  vi-124  pp.  —  1891,  Paris 
Gauthier-Villars. 

Ce  volume  pourrait  être  intitulé  en  toute  exactitude  : 
'  Manuel  du  jeune  météorologiste  ..  C'est  en  effet  un  exposé 
très  clair  et  assez  complet  de  ce  qu'il  ne  serait  pas  déplacé 
d'appeler  :  météorologie  élémentaire,  en  comprenant  cette  expres- 
sion en  ce  sens  qu'on  n'y  a  pas  abordé  l'actinométrie,  l'atmido- 
métrie,  non  plus  que  la  recherche  et  la  détermination  de  la 
quantité  d'ozone.  Les  mesures  qui  se  rapportent  à  ces  trois 
branches  d'étude  sont,  les  premières,  trop  longues  et  trop  déli- 
cates, les  secondes,  d'une  observation  exigeant  de  vastes  surfaces 
et  des  appareils  appropriés,  les  dernières  enfin,  trop  incertaines 
encore  et  d'ailleurs  du  domaine  de  l'hygiène  plutôt  que  de  celui 
de  la  météorologie. 

Pour  tout  le  reste,  nous  avons  là  un  traité  théorique  et  pratique 
abordant  presque  tous  les  ordres  de  phénomènes  relatifs  à  cette 
science.  Pression  atmosphérique;  température;  pluie,  neige, 
grêle,  grésil,  etc.  ;  nuages  et  nébulosité;  direction  et  vitesse  des 
vents;  rapports  des  phénomènes  de  la  vie  végétale  et  animale 
avec  ceux  de  l'atmosphère;  brouillards,  rosée,  gelée,  orages; 
halos  et  aurores  boréales;  tous  ces  sujets  sont  traités  d'une 
manière  claire  et  facilement  intelligible  quoique  dans  un  langage 
toujours  scientifique.  Mérite  assez  rare  pour  qu'on  le  signale  en 
passant. 

11  est  permis,  toutefois,  d^éprouver  quelque  surprise  à  voir 
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laisser  de  côté,  dans  le  chapitre  des  *  Phénomènes  optiques  de 
l'atmosphère  »,  Tare-en-ciel,  le  mirage,  les  couronnes.  11  est 
vrai  que  Tauteur  nous  en  avertit  en  commençant,  estimant  ces 
phénomènes  d'une  importance  secondaire  "  au  point  de  vue  de 
la  météorologie  proprement  dite  „. 

Ce  qui  donne  par  ailleurs  aux  Instructions  météorologiques  une 
grande  valeur,  ce  sont  les  descriptions  minutieuses,  avec  figures 
à  Tappui,  des  instruments  variés  à  employer  pour  chaque  nature 
d'observations,  accompagnées  de  discussions  qui  permettent  de 
faire,  parmi  eux  et  suivant  les  circonstances,  un  choix  judicieux. 
Un  chapitre  spécial  est  consacré,  vers  la  fin,  aux  instruments 
dits  ^Mr«5r/«/reMr5,baromètres,  thermomètres,hygromètres,  inscri- 
vant automatiquement  chacune  des  variations  de  pression,  de 
température  ou  d*humidijté  qu'ils  sont  chargés  de  constater. 

Les  règles  à  observer  pour  un  calcul  suffisamment  exact  des 
chiffres  résultant  des  observations  faites  et  enregistrées,  termine 
le  texte  proprement  dit  de  l'ouvrage  que  nous  analysons.  Ce 
texte  est  suivi  de  tables  très  précieuses  pour  la  réduction  des 
observations  barométriques,  hypsométriques,  hygrométriques  et 
psychométriques,  pour  les  tensions  maxima  de  la  vapeur  d'eau 
de  —  2g^k  +  49°,  pour  la  mesure  de  l'humidité  relative,  etc.  On 
a  ainsi  les  moyens,  sous  quelque  température  et  à  quelque 
latitude  que  l'on  opère,  de  réduire  l'observation  barométrique  à 
zéro  et  au  niveau  de  la  mer;  de  tenir  compte  également  de  la 
latitude  et  de  l'altitude  dans  la  mesure  de  la  pression  atmosphé- 
rique comme  dans  celle  des  hauteurs.  L'emploi  de  ces  tables  est 
d'ailleurs  expliqué  comme  il  convient  dans  les  chapitres  y 
relatifs. 

Ne  terminons  pas  cette  notice  sans  faire  mention,  en  outre  de 
vingt-cinq  figures  représentatives  d'instruments  ou  d'abris,  de 
cinq  autres  fort  dignes  d'attention  et  dont  quatre  sont  affectées 
à  la  représentation  des  diverses  espèces  de  nuages,  cirrus, 
cumulus,  stratus,  nimbus  et  leurs  composés,  et  une  à  la  vue  d'un 
halo  très  complet,  comprenant  grand  halo,  halo  circonscrit,  arc 
circumzénithal,  parhélies  et  cercle  parhélique. 

Jean  d'Estienne. 
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Leçons  de  physique  générale,  par  &fM.  James  Ctiappuis  et 
ALPHONSE  Berget,  en  trois  volumes  de  486,  496  et  3g6  pages, 
avec  nombreuses  figures  dans  le  texte.  —  Gauthier- Villars  et 
flis,  Paris,  1 89 1 . 

Les  traités  de  physique  peuvent  être  partagés  en  deux  grandes 
classes.  Le  Cours  de  TÉcole  Polytechnique  de  Jamin,  remanié 
et  complété  par  M.  Bouty,  le  traité  que  M.  Violle  est  en  train  do 
publier,  le  Lehrbuch  der  Expérimental  Physik  de  M.  WûUner, 
avec  son  Compendiwn,  les  leçons  de  Verdet,  appartiennent  à 
une  première  catégorie  d'ouvrages  dans  lesquels  Tensemble  de 
la  science  est  présenté  avec  de  nombreux  détails  et  un  grand 
luxe  d'érudition.  Ces  livres,  qui  sont  excellents,  ont  cependant  un 
défaut  générique,  celui  d'être  trop  volumineux  :  les  élèves  s'y 
perdent  et  ils  en  trouvent  le  prix  trop  élevé;  une  somme  de 
70  francs  est  considérable  pour  un  étudiant,  et  les  3ooo  pages 
in-octavo  dont  ces  œuvres  se  composent  constituent  une  masse 
considérable,  qui  décourage  les  plus  zélés.  Ils  sont  donc  tentés 
de  se  contenter  des  Traités  plus  élémentaires  de  MM.  Drion  et 
Femet,  Boutan  et  d'Alméida,  Angot,  Pellat,  etc.,  auxquels  il 
convient  d'adjoindre  celui  du  R.  P.  Van  Tricht;  mais  ces  livres 
ont  été  écrits  spécialement  pour  l'enseignement  secondaire,  et 
leurs  auteurs  ont  été  obligés  de  se  priver  des  ressources  pré- 
cieuses du  calcul  infinitésimal.  Les  candidats  à  la  licence  n'y 
trouvent  donc  pas  la  somme  des  connaissances  nécessaires  pour 
affronter  les  examens,  devenus  si  difficiles,  de  la  licence.  Entre 
ces  deux  catégories,  il  y  avait  place  pour  un  livre  renfermant 
un  exposé  clair,  court  et  précis  de  toutes  les  belles  et  hautes 
théories  de  la  physique  moderne,  faisant  une  place  modérée  aux 
travaux  des  maîtres,  tout  en  développant  leurs  conclusions: 
c'était  un  ensemble  de  leçons  qu'il  fallait,  plutôt  qu'un  Traité 
complet.  MM.  Chappuis  et  Berget  se  sont  proposé  de  réaliser  ce 
desideratum  des  candidats,  et  nous  nous  empressons  de  déclarer 
qu'ils  ont  pleinement  réussi  dans  leur  entreprise.  Leurs  leçons 
seront  bientôt  entre  les  mains  de  tous  nos  élèves,  soit  qu'ils 
appartiennent  aux  Facultés,  soit  qu'ils  suivent  les  cours  de  nos 
grandes  Écoles,  et  elles  seront  lues  avec  fruit  par  les  ingénieurs 
qui  y  trouveront  l'exposé  succinct  des  théories  dont  ils  ne 
peuvent  plus  se  passer  aiyourd'hui.  Le  talent  des  auteurs  et 
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leur  travail  consciencieux  ne  contribueront  pas  moins  au  succès 
de  cette  nouvelle  Physique  que  Tà-propos  de  la  publication  et 
son  admirable  exécution  typographique,  digne  en  tous  points  de 
la  maison  Gauthier-Villars  et  fils. 

Le  tome  premier  est  consacré  aux  instruments  de  mesure,  à 
la  chaleur  et  à  la  capillarité;  le  second  traite  de  Télectricité  et  du 
magnétisme;  le  troisième  est  consacré  à  Toptique,  à  Tacoustique 
et  à  Télectro-optique.  Toutes  les  théories  essentielles  ont  trouvé 
leur  place  dans  ce  cadre  et  elles  sont  présentées  avec  pondé- 
ration, ce  qui  est  la  plus  grosse  difficulté  de  ce  genre  d'ouvrages. 
Un  jeune  homme  qui  se  serait  parfaitement  assimilé  la  matière 
de  ces  leçons  ne  sera  sans  doute  pas  encore  un  physicien,  mais 
il  méritera  honorablement  le  diplôme  de  licencié.  Sera-t-il  sûr 
de  réussir  du  premier  coup?  Il  serait  audacieux  de  le  lui 
promettre,  car  les  problèmes  que  les  Facultés  ont  fort  heureuse- 
ment introduits  dans  la  composition  écrite  pourraient  quelque- 
fois surprendre  à  Timproviste  le  disciple  de  MM.  Chappuis  et 
Berget;  mais  du  moins  pourra-t-il  se  rendre  le  témoignage 
d'avoir  été  parfaitement  préparé  à  Texamen. 

Des  livres  de  ce  genre  épuisent  rapidement  leur  première  édition, 
aussi  pouvons-nous  dès  maintenant  nous  occuper  de  la  seconde. 
Il  y  aura  fort  peu  de  remaniements  à  faire  pour  rendre  Touvrage 
irréprochable.  S'il  nous  était  permis  d'expeser  un  désir  que 
nous  a  suggéré  la  lecture  de  l'ouvrage,  nous  demanderions  de 
voir  élargir  un  peu  son  cadre  :  ainsi,  pour  ne  citer  qu'un  exemple, 
nous  voudrions  voir  ajouter,  en  électrostatique,  quelques  considé- 
rations sur  les  diagrammes  de  Maxwell,  sur  les  images  élec- 
triques de  sir  W.  Thomson  et  sur  le  travail  des  forces  électriques 
dans  le  déplacement  des  conducteurs  à  potentiel  constant.  C'est 
dire  que  nous  trouvons  quelques  lacunes  à  combler,  dans  le  but 
de  réduire  au  minimum  pour  le  candidat  à  la  licence  les  chances 
d'insuccès.  Par  contre,  nous  supprimerions  les  tableaux  biblio- 
graphiques placés  à  la  fin  des  chapitres,  parce  que  les  élèves 
n'en  feront  guère  usage  et  que,  d'autre  part,  ils  reflètent  mieux 
les  souvenirs  des  auteurs  que  l'ensemble  des  travaux  faits  sur 
chaque  question. 

Mais  nous  ne  nous  permettons  ces  légères  observations  que 
pour  mieux  faire  ressortir  le  mérite  de  MM.  Chappuis  et  Berget  et 
les  grandes  difficultés  de  leur  entreprise;  il  faut  avoir  préparé 
des  élèves  à  la  licence  pour  savoir  combien  on  a  de  peine  à  être 
complet  sans  encombrer  leur  esprit  et  multiplier  les  leçons. 

Aimé  Witz, 
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VI 

Galilée  et  la  Belgique.  Essai  historique  sur  les  vicissitudes 
du  système  de  Copernic  eti  Belgique  (xviP  et  xviii*  siècles),  par  le 
docteur  Georges  Monchamp,  professeur  de  philosophie  au  Sémi- 
naire de  Saint-Trond.  —  Un  vol.  in- 12  de  346-76  pp.  —  Saint- 
Trond,  G.  Moreau-Schouberechts  ;  Bruxelles,  Société  belge  de 
librairie;  Paris,  Victor  Retaux  et  fils.  1892. 

La  meilleure  recommandation  de  ce  livre  est  le  nom  dont  il 
est  signé.  Ce  nom,  si  avantageusement  connu  par  V Histoire  du 
Cartésianisme  en  Belgique^  répond  d'avance  du  mérite  de 
VEssai  sur  les  vicissitudes  du  système  de  Copernic.  On  peut 
s'attendre  à  retrouver  dans  deux  sujets  si  voisins  les  mêmes 
qualités  d'exposition  et  la  même  solidité  de  science  qui  assu- 
rèrent une  si  brillante  fortune  au  premier.  Quiconque  lira  ce 
nouvel  ouvrage  n'aura  pas  à  se  repentir  de  sa  confiance  dans 
la  réputation  de  M.  l'abbé  Monchamp. 

Le  but  de  l'auteur  n*était  d'abord  que  de  faire  connaître  avec 
toutes  les  pièces  justificatives  un  curieux  procès,  ou  plutôt  deux 
procès  successifs,  oui  rappellent,  par  certains  côtés,  le  fameux 
procès  de  Galilée.  Le  second  était  jusqu'ici  entièrement  ignoré. 
Mais,  sous  la  plume  d'un  homme  si  versé  dans  l'histoire  du 
mouvement  intellectuel  en  Belgique,  le  sujet  devait  considé- 
rablement s'élargir.  De  longues  et  savantes  recherches  sur 
l'influence  exercée  par  Galilée,  en  entrant  dans  l'ouvrage,  ont 
encadré  le  récit  du  procès  Van  Velden  dans  un  tableau  extrê- 
mement instructif  de  l'état  des  sciences  aux  xvii»  et  xviii»  siècles. 

Peut-être  pourrait-on  trouver  que  l'érudition  de  l'écrivain  a 
fait  tort  à  l'unité  de  son  œuvre.  Peut-être  le  tableau  est-il  trop 
large  pour  le  récit  du  procès,  ou  le  récit  du  procès  trop  développé 
pour  rentrer  dans  le  cadre  du  tableau.  Mais  l'un  et  l'autre  n'en 
constituent  pas  moins  des  études  de  très  haute  valeur,  éminem- 
ment propres  à  donner  une  connaissance  exacte  du  rôle  de  la 
Belgique  dans  l'évolution  des  doctrines  physiques  et  astrono- 
miques. 

A  la  fin  du  xvi«  siècle,  la  vie  intellectuelle  était  aussi  intense 
dans  notre  petit  pays,  plus  intense  peut-être,  que  chez  nos 
voisins  d'Allemagne  ou  de  France.  Les  relations  que  Galilée  entre- 
tenait alors  avec  Ortelius,  Coignet,  Ernest  de  Bavière,  l'archiduc 
Albert  d'Autriche,  Antonini,  Nardi,  et  d'autres  savants  belges  ou 
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établis  en  Belgique,  nous  montrent  que  ses  idées  étaient  accueil- 
lies avec  faveur  par  plus  d*un  esprit  curieux  de  spéculations 
scientifiques.  Son  nom  et  ses  théories  commencent  à  se  rencon- 
trer dans  les  livres  imprimés  chez  nous  au  commencement  du 
XVII®  siècle,  et  les  lettres  qui  nous  sont  restées  des  savants  de 
cette  époque  saluent  avec  enthousiasme  ses  belles  découvertes 
astronomiques,  les  montagnes  de  la  Lune,  les  taches  du  Soleil, 
les  satellites  de  Jupiter,  les  phases  de  Vénus,  la  résolution  de  la 
Voie  Lactée  en  étoiles.  Plusieurs  se  procurent  ou  se  construisent 
des  lunettes,  qui  leur  permettent  de  contempler  à  leur  tour  ces 
merveilleux  spectacles. 

L'admiration  ne  tarde  pas  à  entraîner  chez  quelques-uns 
Tadhésion  aux  conclusions  que  Galilée  tire  de  ses  découvertes 
en  faveur  du  système  de  Copernic.  Ces  conclusions,  qui  renver- 
sent de  fond  en  comble  les  théories  de  Ptolémée  et  d*Aristote, 
les  seules  reçues  alors  dans  les  écoles,  séduisent  même  plus  d*un 
représentant  de  la  tradition  péripatéticienne.  Tel  est  Libert 
Froidmont. 

Froidmont  personnifie  l'enseignement  scientifique  à  Louvain 
au  xvu«  siècle,  tant  par  l'influence  de  ses  nombreux  ouvrages 
que  par  son  incontestable  supériorité  d'intelligence.  Cette  supé- 
riorité faisait  dire  à  Galilée,  après  la  lecture  de  son  Afit-Aris-- 
tarchus:  "  Parmi  les  adversaires  de  Copernic,  Froidmont  me 
paraît  le  plus  sensé  et  le  plus  capable  de  tous  ceux  que  j*ai  vus 
jusque  maintenant  „  (1).  Or  Froidmont,  dans  ses  premiers  écrits, 
laisse  entrevoir  assez  clairement,  sans  le  dire  en  termes  exprès, 
qu'il  n'est  pas  loin  d'adopter  sans  réserve  les  idées  nouvelles. 
Dans  sa  Pérégrination  céleste,  il  se  suppose  emporté  à  travers  les 
merveilles  révélées  par  le  télescope,  en  compagnie  d'un  génie 
qui  se  moque  fort  agréablement  du  vieux  système  du  monde, 
avec  ses  Cieux  incorruptibles  et  solides,  sa  Terre  immobile  au 
centre  de  l'univers,  tout  cela  disloqué  et  rompu  par  les  mouve- 
ments divers  des  planètes  de  Copernic  et  de  Galilée. 

Ce  ne  fut  que  vers  la  fin  de  1618  qu'on  apprit  en  Belgique  la 
condamnation  de  la  doctrine  du  mouvement  de  la  Terre.  Cette 
condamnation  avait  été  portée  à  Rome  en  16 16,  mais  elle  n'avait 
eu  qu'une  publicité  fort  restreinte.  La  nouvelle  refroidit  singu- 
lièrement le  zèle  des  partisans  du  nouveau  système. 

Néanmoins  les  esprits  sérieux  ne  se  méprirent  point  sur  la 
portée  de  la  censure.  Froidmont,  qui  se  défend  d'avoir  changé 

(1)  Lettre  du  9  avril  1632  à  Diodali  et  à  Gassendi. 
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d'avis  à  la  suite  de  ce  décret,  kien  que  le  contrwe  ressorte  assez 
clairement  de  Tensemble  de  ses  ocrnafea»  l'apprécia  parfaite- 
ment. S'il  se  déclara  hautement  contre  le  nMKifement  de  la 
Terre,  il  se  garda  bien  de  traiter  d'hérétique  ropînioii  {voscrite. 
Galilée  et  Copernic  continuent  à  être  cités  avec  les  plus  grands 
éloges  dans  ceux  mêmes  de  ses  ouvrages  qui  sont  dirigés  contre 
leur  système,  tels  par  exemple  que  les  Météorologiques  et  VAnt- 
Aristarchus.  Bien  plus,  il  est  si  loin  de  regarder  la  sentence 
comme  définitive,  qu'il  admet  que  les  Copemiciens  puissent  se 
retrancher  derrière  l'interprétation  figurée  des  textes  de  la 
sainte  Écriture  qu'on  leur  oppose.  Dans  son  Vesta^  réponse  au 
Copemicien  protestant  Van  Lansberge,  il  écrit  :  *  Je  n'oserai 
pas  encore  accuser  Copernic  d'hérésie  manifeste,  tant  que  je 
ne  verrai  pas  une  décision  plus  expresse  du  chef  de  l'Église.  , 

Cétait,  du  reste,  le  sentiment  de  tous  les  bons  esprits  de  cette 
époque.  Il  y  eut  même,  après  cette  première  condamnation,  et 
après  celle  de  i633,  qui  fut  officiellement  publiée,  des  savants 
fort  catholiques  qui  ne  crurent  pas  devoir  se  départir  de  leur 
adhésion  au  système.  Au  nombre  de  ces  savants  furent  deux 
hommes  dont  la  Belgique  est  fière  à  bon  droit,  le  chanoine 
René-François  Sluse,  à  Liège,  et,  avant  lui  et  surtout,  le  curé 
Wendelin.  Les  ouvrages  de  ce  dernier  professent  ouvertement 
la  doctrine  copernicienne.  Néanmoins  il  ne  fut  jamais  inquiété. 

D'ailleurs  Froidmont  lui-même,  et  bien  d'autres  avec  lui,  ne 
rejetèrent  du  système  que  les  points  expressément  censurés  par 
le  Saint-OfHce.  La  théorie  d'Aristote  avait  eu  trop  visiblement  le 
dessous  dans  ce  débat  pour  qu'on  se  résignât  à  y  revenir. 
Froidmont,  Geulincx,  Philippi,  à  Lou  vain  ;  d'autre  part,  les 
jésuites  Malapert  et  André  Tacquet,  le  cistercien  Caramuel, 
Rheita,  etc.  s'attachèrent  à  Tycho-Brahé,  qui  faisait  tourner  les 
planètes  autour  du  Soleil,  et  celui-ci  autour  de  la  Terre.  Ainsi 
cette  dernière  restait  immobile,  et  l'obéissance  aux  décrets  du 
Saint-Office  était  sauve  en  même  temps  que  le  fond  du  système 
copemicien,  autant  qu'il  pouvait  l'être. 

N'était-ce  pas,  après  tout,  le  parti  le  plus  sage  ?  Il  ne  faut  pas 
perdre  de  vue  qu'à  ce  moment  le  mouvement  de  la  Terre  n'était 
établi  par  aucune  des  preuves  convaincantes  que  nous  en  possé- 
dons actuellement.  Il  n'avait  alors  que  la  probabilité  qu'il  devait  à 
la  séduisante  et  harmonieuse  simplicité  de  l'explication  coperni- 
cienne, et  il  avait  contre  lui,  sur  le  terrain  purement  scientifique, 
non  seulement  toute  la  formidable  puissance  de  la  tradition  et 
des  préjugés  péripatéticiens,  mais  encore  des  objections  fort 
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spécieuses  appuyées  sur  les  notions  fausses  qui  régnaient  alors 
en  mécanique.  Tel  est  ce  fameux  argument  d'Aristote,  si  souvent 
reproduit  à  cette  époque,  que  si  la  Terre  tournait  de  Touest  à 
Test,  un  corps  lancé  en  Tair  devrait  retomber  à  Touest  bien  loin 
de  son  point  de  départ.  On  n'en  rencontre  guère  de  réfutation 
satisfaisante  avant  le  P.  Malapert. 

Plus  tard,  il  est  vrai,  les  découvertes  astronomiques,  qui  se 
succédèrent  rapidement,  augmentèrent  cette  probabilité,  en 
même  temps  qu'on  arrivait  à  démontrer  l'inanité  des  objections 
traditionnelles  de  l'école.  Mais  le  décret  était  toujours  là  qui 
défendait  l'enseignement  public  de  la  doctrine,  et  on  s'y  con- 
forma fidèlement  en  Belgique  pendant  un  demi-siècle. 

Pourtant  ce  serait  une  erreur  grossière  de  croire  qu'il  en 
soit  résulté  un  arrêt  désastreux  dans  la  marche  de  la  science. 
Après  tout,  la  science  pouvait  marcher  avec  le  système  de 
(îopemic  regardé  comme  une  simple  hypothèse.  Au  besoin,  elle 
le  pouvait  même  avec  celui  de  Tycho-Brahé.  Et  elle  marcha. 
Les  livres  et  les  thèses  de  cette  époque  nous  montrent  que  les 
mémorables  découvertes  des  Galilée  et  des  Newton,  en  mécani- 
que, en  physique,  en  astronomie,  furent  accueillies  avec  empres- 
sement et  passèrent  rapidement  dans  les  idées  reçues,  alors 
même  qu'elles  avaient  pour  auteurs  des  partisans  avoués  ou 
secrets  de  Copernic. 

Vint  ensuite  l'invasion  du  cartésianisme  à  Louvain.  Les  idées 
de  Descartes  avaient  commencé  de  bonne  heure  à  s'infiltrer 
dans  le  corps  académique,  mais  sans  guère  réussir  à  se  faire  des 
adeptes  déclarés.  A  partir  de  1 67 1 ,  après  la  mort  de  Plempius,  le 
grand  défenseur  du  péripatétisme,  elles  firent  de  sérieux  progrès, 
et  un  moment  vint  où  les  Cartésiens  se  trouvèrent  en  majorité 
parmi  les  professeurs.  Descartes  ramena  Galilée  et  Copernic.  Ce 
lot  plus,  sans  doute,  à  cause  de  son  opposition  à  l'aristotélisme, 
que  pour  le  nouvel  appui  qu'il  leur  apportait. 

Toujours  est-il  que  le  système  et  les  méthodes  de  Galilée 
commencèrent  peu  à  peu  à  gagner  du  terrain.  En  1 669,  les  élèves 
du  cours  supérieur  de  philosophie  au  collège  du  Faucon  se  coti- 
sèrent pour  enrichir  la  bibliothèque  de  cet  établissement 
*  d'instruments  mathématiques  et  hydrogagiques  „.  EIn  1672 
débuta  dans  ce  même  collège  un  professeur,  Dominique  Snel- 
laerts,  qui  se  rendit  fameux,  au  témoignage  des  contemporains, 
par  son  application  à  **  réintroduire  la  bonne  physique,  fondée 
sur  des  expériences  ^.Un  des  élèves  deSnellaerts,et  plus  tard  son 
collègue,  Martin  Van  Velden,  mérita  le  même  éloge.  Esprit  hardi 
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• 

et  indépendant,  trop  hardi  sans  doute,  mais  incontestablement 
au-dessus  de  Tordinaire,  il  se  montra  cartésien  décidé,  ardent  à 
embrasser  toutes  les  idées  nouvelles,  et  attaché  surtout  à  celles 
du  grand  Huygens.  Sa  hardiesse,  à  deux  reprises  difTérentes, 
mit  le  désarroi  dans  la  Faculté  des  arts. 

Au  mois  de  janvier  1 691,  il  avait  rédigé  deux  thèses  destinées 
à  être  défendues  publiquement  par  ses  élèves  dans  les  exerci- 
ces ordinaires  des  étudiants  en  philosophie.  La  première  ensei- 
gnait la  doctrine  cartésienne  sur  Tessence  de  la  matière  :  elle 
passa  sans  réclamations.  La  seconde  affirmait  avec  Copernic 
le  double  mouvement,  diurne  et  annuel,  de  la  Terre.  Elle  allait 
donc  ouvertement  contre  les  décrets  du  Saint-Office.  La  Faculté 
ordonna  au  professeur  de  la  modifier  ;  celui-ci  refusa,  et  malgré 
toutes  les  mesures  disciplinaires  prises  contre  lui,  il  s*opiniâtra 
à  maintenir  sa  thèse.  Il  fallut  Tintervention  de  Tlntemonce  de 
Bruxelles  pour  obtenir  sa  soumission. 

Chose  curieuse  I  Peu  s'en  fallut  qu'il  ne  triomphât  sur  le  fond 
du  débat.  Le  prélat  ne  s'était  point  opposé  à  ce  qu'il  maintînt  sa 
thèse  copernicienne,  à  la  seule  condition  d'y  ajouter  qu'il  enten- 
dait se  conformer  aux  décisions  de  l'Église.  Ce  ne  fut  que  sur  les 
représentations  des  délégués  de  l'Université  qu'il  revint  sur 
cette  concession,  et  fit  retirer  la  fameuse  thèse. 

La  paix  ne  fut  pas  de  longue  durée.  Six  mois  ne  s*étaient  pas 
écoulés  que  l'obstiné  Van  Velden  s'attirait  de  nouveaux  désagré- 
ments. Ses  thèses  du  mois  de  juillet  contenaient  une  série  de 
propositions  tirées  de  Descartes  et  de  Huygens,  et  de  plus 
attaquaient  vivement  non  seulement  la  doctrine  reçue  dans 
toutes  les  écoles,  mais  encore  les  méthodes  mêmes  d'ensei- 
gnement, de  discussion  et  d'examen.  Cette  fois  encore,  l'origine 
ou  l'occasion  du  démêlé  fut  la  seule  thèse  du  Système  du  monde. 

Cette  seconde  afTaire  prit  des  proportions  considérables. 
Van  Velden  obtint  même  eivsa  faveur  une  sentence  du  Conseil 
de  Brabant.  Mais  le  Recteur  et  la  Faculté,  vigoureusement 
appuyés  par  l'Internonce,  parvinrent  à  faire  casser  l'arrêt  par  le 
Conseil  privé.  Pourtant  on  n'exigea  point  de  Van  Velden 
l'abandon  des  doctrines  qui  avaient  donné  lieu  au  difTérend  ;  et 
ce  qui  montre  bien  qu'en  1691  on  n'attachait  plus  à  la  prohibi- 
tion de  1616  et  de  i633  la  même  importance,  l'Internonce,  dési- 
reux avant  tout  de  rétablir  la  bonne  entente,  et  content  d'avoir 
fait  triompher  Tautorité,  conseilla  au  Recteur  de  ne  pas  inquiéter 
son  professeur  sur  ses  doctrines  astronomiques,  pourvu  qu'il 
consentît  à  les  soumettre  au  jugement  du  Saint-Siège. 
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Aussi  ne  yoit-on  pas  que  Topiniâtre  Copernicien  ait  sacrifié 
ses  convictions  scientifiques  à  1  amour  de  la  paix.  Des  thèses 
de  1695,  que  nous  avons  encore  de  lui,  affirment  aussi  nettement 
que  celles  de  1691  toute  la  physique  de  Descartes  et  son  système 
du  monde,  en  évitant  seulement,  par  prudence  sans  doute,  de 
mettre  explicitement  la  Terre  au  nombre  des  planètes.  Il  est  fort 
probable,  du  reste,  que,  môme  en  1691,  personne  n'eût  trouvé 
mauvais  qu'il  défendît  cette  opinion,  s'il  ne  l'avait  fait  avec  une 
espèce  d'ostentation  blessante  pour  ses  collègues. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  système  de  Copernic  ne  fit  que  gagner  à 
Louvain  depuis  cette  époque.  Le  dix-huitième  siècle  Ty  trouva 
sans  doute  solidement  établi.  Nous  possédons  des  thèses  de 
l'abbé  Grosse,  professeur  à  Louvain  à  partir  de  17 17.  Il  y  est  fait 
profession  ouverte  de  cartésianisme  et  de  "copernicanisme,,  bien 
que  le  système  soit  encore  qualifié  d'hypothèse  :  il  y  est  même 
dit  :  ^  Autour  du  Soleil  tournent  les  planètes,  au  nombre  des- 
quelles on  doit  compter  notre  Terre.  „  Nous  ne  voyons  pas 
que  l'abbé  Grosse,  aussi  bien  que  son  collègue  Engelbert,  dont 
l'enseignement  était  le  même,  ait  jamais  été  inquiété  pour  cette 
opinion.  En  1774,  pour  la  première  fois,  dans  les  thèses  du  pro- 
fesseur Van  Leempoel,  nous  trouvons  une  affirmation  absolue  et 
sans  restriction  :  *  Le  système  de  Copernic  doit  absolument  être 
embrassé.  „  Il  est  vrai  que,  depuis  1758,  le  système  de  Copernic 
ne  figurait  plus  au  nombre  des  doctrines  prohibées  par  l'Index. 

Au  Collège  anglais  des  jésuites  de  Liège,  c'est  à  la  même 
époque,  en  1772,  que  nous  voyons  pour  la  première  fois  un 
professeur,  le  P.  Semmes,  l'admettre  intégralement.  En  1728,  le 
P.  Kingsley  ne  lui  marchandait  pas  son  admiration,  mais  il  ne 
lui  donnait  que  la  valeur  d'une  hypothèse  ingénieuse. 

Le  Séminaire  de  Liège  n'avait  pas  attendu  aussi  longtemps 
pour  manifester  ses  préférences.  L'indépendance  d'idées  et  la 
hardiesse  que  nous  avons  constatées  chez  Sluse  et  Wendelin  au 
temps  même  de  la  prohibition,  semblent  s'être  perpétuées  dans 
la  Principauté.  Des  thèses  de  1689  rejettent  Tycho-Brahé  aussi 
bien  que  Ptolémée.  Celles  d'Arnold  Deschamps,  en  1691,  sans 
aller  jusqu'à  l'affirmation  expresse  et  précise,  ne  sont  pas  moins 
coperniciennes  que  celles  de  Van  Velden,  qui,  la  même  année, 
révolutionnaient  l'université  de  Louvain.  L'affirmation  pure  et 
simple  se  rencontre,  dès  1729,  dans  les  thèses  de  Guillaume 
Duvivier.  On  lit  dans  sa  première  thèse  de  physique  :  le 
troisième  élément  constitue  les  planètes,  '^  parmi  lesquelles  est 
notre  Terre.  , 
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Répétons-le, en  terminant  ce  court  aperçuinul  ne  regrettera  les 
heures  employées  à  parcourir  le  beau  travail  de  M.  Monchamp. 
Pourtant,  s'il  nous  était  permis  de  formuler  une  légère  critique, 
nous  voudrions  appeler  l'attention  de  l'auteur  sur  quelques 
négligences  de  style  qui  semblent  dues  à  une  trop  grande 
hâte.  Signalons  encore  deux  erreurs  qu'il  faut  sans  doute 
rapporter  à  cette  même  cause.  Â  la  page  i6i,  M.  Monchamp, 
parlant  de  la  lunette  astronomique  actuelle,  lui  donne  un 
oculaire  et  trois  objectifs,  A  la  page  89,  il  semble  attribuer  à 
la  force  centrifuge  la  déviation  vers  l'est  des  corps  en  chute 
libre.  Ces  distractions,  faciles  à  réparer  dans  une  nouvelle 
édition,  ne  diminuent  en  rien  le  mérite  éminent  du  livre. 

V.  SCHAFFERS,  S.  J. 


VII 


Cours  d'algèbre  élémentaire,  par  l'abbé  F.  Verhelst,  docteur 
en  philosophie,  licencié  en  sciences  physiques,  professeur  au 
Collège  Sainl-Jean-Berchmans  à  Anvers.  —  Tome  deuxième  :  le 
calcul  des  radicaux;  les  équations  du  second  degré;  les  progres- 
sions et  les  logarithmes  ;  la  formule  du  binôme.  —  Bruxelles, 
E.  Ramlot,  1 89 1 . 

On  retrouve,  dans  le  tome  II  du  Cours  d'algèbre  de  M.  l'abbé 
Verhelst,  les  caractères  qui  distinguent  le  tome  I  :  même  clarté 
de  principes,  même  abondance  de  développements,  même  sim- 
plicité et  même  ampleur  d'exposition,  sans  sacrifice  aucun  de  la 
rigueur  des  démonstrations.  Nous  renvoyons  le  lecteur  à  notre 
compte  rendu  du  tome  I,  pages  638-641  de  la  livraison  d'octo- 
bre 1890  de  la  Bévue  des  questious  scientifiques,  nous  bornant  ici 
à  quelques  remarques  particulières. 

1**  Page  I.  L'auteur  définit  la  racine  w*  d'un  nombre  a,  non 
puissance  m*  parfaite,  la  limite  des  nombres  dont  les  ti"  puîô- 
sances  ont  pour  limite  a  (i). 

.  2»  Page  37.  Dans  la  discussion  des  racines  de  l'équation  du 
second  degré,  pour  le  cas  a  -»  o,  l'auteur,  après  avoir  fait 

(1)  La  première  note  de  la  page  2  indique  le  sens  exact  dans  lequel  il  faut 
entendre  celle  définition.  (P.  M.) 
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remarquer  qu'on  peut  multiplier  les  deux  termes  de  la  fraction 
^ — "   ^^  par  le  facteur  non  nul  —  b  —  /"ja  _  iac, 

supprime,  quelques  lignes  plus  loin,  le  facteur  nul  a  dans  les 
deux  termes  de  la  fraction  obtenue.  Cette  inconséquence  se 
rencontre  dans  beaucoup  de  traités  d'algèbre  élémentaire. 

3*  Page  63.  L'auteur  rattache  à  la  discussion  des  problèmes 
du  second  degré  quelques  questions  de  maximum  et  de  minimum, 
très  bien  choisies  et  en  général  très  bien  résolues. 

40  Page  69.  L'auteur  donne  une  note  la  démonstration  d'un 
théorème  sur  les  inégalités.  Nous  aurions  désiré  voir  consacrer 
un  chapitre  spécial  à  la  théorie  des  inégalités,  dont  les  applica- 
tions sont  si  nombreuses  en  algèbre,  et  dont  l'auteur  n'a  donné 
que  quelques  principes  incomplets,  page  3i  du  tome  I. 

5**  Page  70.  La  démonstration  à  priori  du  premier  point  de  la 
discussion  de  la  fraction  du  second  degré  ne  sera  pas,  croyons- 
nous,  vu  sa  trop  grande  concision,  saisie  immédiatement  par  les 
élèves.  Nous  aurions  préféré  voir  déduire,  directement  par  le 
calcul,  le  signe  positif  de  6'*  —  4a'c'  de  l'hypothèse  faite  : 
racines  réelles  et  égales  ou  racines  imaginaires. 

6*  Page  78.  La  discussion  des  racines  de  l'équation  bicarrée 
est  écourtée,  malgré  son  importance  et  contrairement  à  l'habi- 
tude de  l'auteur. 

7"  Page  83.  L'auteur  aurait  pu  généraliser  la  définition  des 
équations  réciproques,  et  montrer  que  la  forme  générale  de 
l'équation  réciproque  du  quatrième  degré  est  ax^  +  bc^  +  ex- 
+  hkx  +  ak^  —  o  :  sous  cette  forme,  on  voit  que  l'équation  ne 

peut  admettre  la  racine  rc'  sans  admettre  aussi  la  racine  -y- 

80  Pages  83  et  suivantes.  Le  chapitre  de  la  résolution  des 
équations  binômes  est  largement  développé.  L'auteur  y  résout 
les  équations  de  la  forme  .t"  +  i  =0,  pour  les  valeurs  2,  3,  4, 
5,  6, 7, 8  de  m. 

9"  Pages  95  et  suivantes.  Le  chapitre  de  la  résolution  des 
équations  du  second  degré  à  plusieurs  inconnues  renferme 
22  systèmes  d'équations  résolus  et  35  proposés. 

10"  Pages  1 13  et  suivantes.  Dans  la  quatrième  partie,  l'auteur 
donne  la  théorie  des  logarithmes  en  les  définissant  par  les 
progressions,  puis  par  la  fonction  exponentielle,  et  montre  la 
concordance  des  deux  définitions. 

1 1*  Pages  174  et  suivantes.  Contrairement  à  l'usage  suivi  dans 
renseignement  des  humanités,  l'auteur  introduit  ici  deux  cha- 
pitres nouveaux  :  l'un  traite,  d'une  manière  très  succincte 
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d*ailleurs,  des  arrangements,  permutations,  combinaisons  et 
probabilités;  l'autre  donne  la  formule  du  binôme. Vu  la  fécondité 
de  cette  dernière  formule,  c'est  une  heureuse  innovation. 

En  résumé,  Y  Algèbre  de  M.  Verhelst  satisfait  à  toutes  les 
exigences  d'un  enseignement  sérieux  et  mérite  d'être  mise  entre 
les  mains  des  élèves.  Elle  remplacerait  avec  avantage  les 
manuels  ou  trop  difficiles,  ou  inexacts  et  obscurs,  ou  enfin 
incomplets,  conservés  dans  beaucoup  d'établissements.  Surtout 
elle  devrait  prendre  la  place  de  ces  cours  dictés  qui,  souvent 
remplis  de  lacunes  et  d'incorrections,  font  perdre  un  temps 
précieux  au  maître  et  aux  disciples. 

H.  Gelin. 


VIII 

La  Fortification  de  l'avenui  d'apbès  des  auteurs  anglais.  — 
Coimdératimis  sur  les  camps  retranchés  improvisés,  les  enceinies^ 
et  les  réduits,  par  le  général  Brialmont  (i). 

L'analyse  de  cet  article  semble  avoir  sa  place  marquée  dans 
la  Revue  des  questions  scientifiques.  11  complète  les  deux  publica» 
tiens  du  lieutenant  général  Brialmont  dont  nous  avons  rendu 
compte  ici  même  (2).  Cet  ensemble  de  travaux,  fait  remarquer 
la  Direction  de  la  Bévue  de  l'armée  belge,  renferme  tout  ce  qui 
peut  être  utilement  opposé  aux  ennemis  de  la  fortificaticm  per» 
manente  et  aux  partisans  de  la  nouvelle  école  dont  l'éminent 
ingénieur  et  écrivain  militaire  belge  est  l'adversaire  déclaré. 

Les  deux  ouvrages  dont  s'occupe  le  général  Brialmont  sont 
un  livre  du  major  du  génie  Sydenham  Clarke  :  Fortification  : 
its  Past  Achievements,  Récent  Development  and  Futur  Progress, 
novembre  1890,  et  une  étude  sur  les  camps  retranchés  et  les  forts 
détachés,  par  le  capitaine  du  génie  Jackson,  parue  en  1887 
dans  les  Professional  Papers. 

Ils  sont,  en  matière  de  fortification,  la  quintessence  des  idées 
professées  par  des  officiers  anglais  qui  appartiennent  à  la 
nouvelle  école,  assez  bruyante,  signalée  déjà  aux  lecteurs  de  la 
Pente  et  qui  veut  supprimer  toute  distinction  entre  la  fortification 
permanente  et  la  fortification  passagère. 

(1)  Berne  de  Vamu-e  belge,  1890-1891,  t  IV,  pp.5*&0  et  1  croquis. 
(3)  RevM  des  qutttionê  sciêtUifiquew,  juillet  1890,  pp.  nMIS,  et  avril  1801, 
pp.  «19.606. 
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Les  ingénieurs  du  passé  et  du  présent  ne  trouvent  pas  grâce 
auprès  du  major  Glarke.  Il  veut  rompre  avec  eux,  faire  du  neuf 
et  dépenser  peu. 

Convaincu  de  l'innocuité  du  tir  plongeant  avec  obus- torpilles, 
Técrivain  d'outre-Manche  n'entend  pas  faire  usage  de  coupoles; 
il  propose  un  type  de  fort  avec  voûtes  de  i°*,2o  d'épaisseur  seule- 
ment Si  le  major  Clarke  s'était  entouré  de  tous  les  éclaircisse- 
ments voulus;  s'il  n'avait  pas  admis  ne  t^arîetor  une  expérience 
faite  en  1 885- 1886  au  polygone  de  Cotroceni,  près  de  Bucharest, 
où  un  mortier  de  21  cm.,  malheureusement  servi  par  des  artilleurs 
de  campagne,  lança  sans  succès,  à  la  distance  de  25oo  mètres, 
cent  soixante-quatre  obus  contre  deux  coupoles  ;  s'il  avait 
porté  son  attention  sur  les  résultats  d'un  grand  nombre  de  tirs 
exécutés  d'après  toutes  les  règles  voulues,  dans  les  polygones 
allemands,  avec  des  mortiers  et  des  obusiers  de  21  cm.  ;  s'il  avait 
analysé  avec  plus  de  soin  des  essais  faits  à  Lydd  en  1886,  essais 
si  incomplets  et  si  peu  décisifs  qu'on  n'en  peut  faire  état,  mais 
dont  il  déduit  avec  empressement  que  l'artillerie  n'aura  pas 
raison  de  ses  forts  et  qu'ils  opposeront  à  l'attaque  une  résistance 
énorme,  —  il  se  serait  dit  que  deux  projectiles  peuvent  creuser 
leur  entonnoir  à  la  même  place,  et  aurait  donné  aux  voûtes  de 
ses  forts,  non  pas  i°*,2o  d'épaisseur,  mais  de  2™,5o  à  3  mètres, 
<x>mme  l'ont  admis  les  sommités  de  l'art  défensif  moderne. 

Mieux  que  ça.  N'aurait-il  pas  été  amené  à  juger  plus  judicieu- 
sement l'utilité  des  coupoles,  et  aurait-il  pu  affirmer  que  les 
•expériences  de  Cotroceni  n'avaient  prouvé  que  la  supériorité  de 
la  calotte  de  forme  sphérique  sur  la  calotte  de  forme  cylin- 
drique? 

Pour  tout  esprit  non  prévenu,  les  tirs  exécutés  en  1 885- 1886 
près  de  Bucharest,  et  ceux  non  moins  concluants  du  camp  de 
Clhâlons  en  1887,  ont  fait  éclater  au  grand  jour  la  remarquable 
résistance  des  coupoles  et  la  supériorité  de  leur  tir,  tant  en 
Titesse  qu'en  précision,  sur  celui  des  batteries  à  ciel  ouvert. 

Le  général  Brialmont  signale  qu'on  ne  peut  étayer  son  argu- 
mentation que  sur  des  résultats  de  polygone.  Or  la  supériorité 
des  canons  en  coupole  sur  des  canons  à  ciel  ouvert  sera  bien  plus 
grande  dans  un  combat  réel.  Les  servants,  protégés  par  la  cui- 
rasse, pointeront  avec  beaucoup  plus  de  sang-froid,  tandis  que 
ceux  des  bouches  à  feu  à  ciel  ouvert,  exposés  à  tous  les  coups, 
seront  nerveux  et  tireront  moins  bien. 

Lorsque  le  major  Clarke  propose  de  substituer,  à  l'armement 
d*uae  cjupole  non  à  éclipse,  un  canon  sur  affût  hydro-pneuma- 
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tique  permettant  Téclipse,  ou  un  canon  tirant  à  barbette  et  pou- 
vant se  déplacer  rapidement,  le  critique  répond  qu*un;seul 
obus-torpille,  tombant  à  proximité,  mettra  hors  de  combat 
Tune  et  Tautre  bouche  à  feu.  Les  canons  en  coupole  au  contraire 
sont  à  labri  de  ces  projectiles  et  n*ont  à  redouter  que  les  coups 
d*embrasure.  Or,  *  ces  coups  sont  très  difficiles  à  obtenir  contre 
des  coupoles  du  type  adopté  par  la  Belgique,  dont  les  embrasures 
sont  complètement  obturées  et  dont  les  canons  ne  dépassent  pas 
le  cuirassement.  . 

Pour  le  prix  d'une  coupole,  dit  Tofficier  anglais,  on  peut  avoir 
six  canons  mobiles  tirant  à  barbette,  qui  sont  d'un  effet  *  infini- 
ment plus  efficace  ^.  Cette  efficacité  n'existe  qu  au  début  de  l'ac- 
tion; une  batteriede  mortiers  ou  d'obusiers  aura  vite  démonté  ces 
six  canons,  tandis  qu'elle  n'aura  pas  réduit  au  silence  les  bouches 
à  feu  des  coupoles.  '^  C'est  cette  longue  invulnérabilité  qui  doit 
faire  préférer  l'artillerie  cuirassée  à  lartillerie  à  ciel  ouvert. En 
procurant  à  celle-ci  l'avantage  d'une  grande  mobilité,  on  pourra 
certes  diminuer  son  infériorité,  mais  non  la  faire  disparaître 
complètement. ,, 

'^  La  grande  supériorité  qu  a  eue,  à  toutes  les  époques,  Tatta- 
que  sur  la  défense,  réside  dans  l'emploi  d'une  artillerie  mobile 
contre  un  armement  immobilisé  dans  les  fortifications. . 

L'histoire  des  sièges  vient  controuver  cette  observation  du 
major  Clarke.  Les  vraies  causes  de  la  supériorité  de  l'attaque 
ont  été:  **  l'établissement  de  l'artillerie  sur  des  remparts  exposés 
aux  feux  d'enfilade  et  de  revers,  la  disposition  vicieuse  des  flancs 
qui,  dans  la  plupart  des  cas,  pouvaient  être  combattus  de  loin, 
et  la  possibilité  de  donner  aux  batteries  de  l'attaque  une  disposi- 
tion enveloppante  ,,.  Tous  ces  avantages  disparaîtront  avec  les 
grandes  places  à  camp  retranché,  les  coupoles  et  la  mise  à  point 
des  batteries  flanquantes. 

D'ailleurs  l'artillerie  de  l'attaque  ne  s'est  jamais  montrée 
mobile  ;  aujourd'hui  encore  elle  n'abandonne  que  partiellement 
une  première  position  fixe  pour  occuper  une  deuxième  et 
dernière  position,  également  fixe,  dont  le  feu  décide  du  sort  de 
la  place  ;  elle  a  même  des  tendances  à  établir  ses  batteries  à 
2000  ou  3ooo  mètres  de  l'ouvrage  attaqué,  de  manière  à  n'avoir 
plus  à  déplacer  aucune  bouche  à  feu. 

Ces  batteries  seront  alors  établies  en  deux  échelons;  le  plus 
rapproché  de  la  place  devra  être  protégé  contre  les  sorties  par 
une  parallèle. 

Un  avantage  incontesté  de  l'attaque,  c'est  le  réglage  du  tir. 
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Elle  a  plus  de  facilité  pour  viser  rarmement  de  forts  d'un  grand 
relief,  que  n'en  a  la  défense  pour  exécuter  ses  salves  contre  les 
batteries  basses  de  Tassiégeant. 

Mais  est-ce  une  raison  pour  supprimer  Tartillerie  dans  les 
forts?  Ne  vaut-il  pas  mieux  au  contraire  la  cuirasser? 

Pour  être  fixé  sur  la  valeur  de  ces  deux  solutions,  voyons  le 
rôle  dévolu  aux  forts  d'un  camp  retranché. 

Le  major  Clarke  est  d'avis  que  ces  forts  ne  doivent  servir  qu'à 
flanquer  les  batteries  de  circonstances  établies  dans  leurs  inter- 
valles, ou  mieux  que  les  camps  retranchés  doivent  être  organisés 
comme  des  positions  de  combat  et  qu'ils  ne  doivent  plus  être 
composés  d'une  *  ceinture  de  forts  monumentaux  et  d'une 
enceinte  moyenâgeuse  „.  Aussi  le  type  de  son  camp  retranché, 
sur  lequel  le  général  Brialmont  donne  d'amples  détails,  est 
constitué  par  une  ceinture  de  redoutes  pour  infanterie  espacées 
de  25oo  yards,  dans  les  intervalles  desquelles  sont  établies  des 
batteries  à  feux  directs,  et  en  deuxième  ligne,  des  batteries  à 
feux  indirects. 

Voici  la  boutade  que  le  savant  ingénieur  belge  lance  à  ces 
redoutes. 

Elles  ont  si  peu  d'importance,  dit-il,  et  leur  action  sur  le 
terrain  des  attaques  est  si  faible,  qu'il  ne  sera  pas  nécessaire 
de  s'en  emparer.  Pour  les  annihiler,  on  les  bombardera  avec  des 
obus-torpiîles  avant  et  pendant  que  les  troupes  se  porteront  à 
l'attaque  des  intervalles.  Ni  les  hommes  ni  les  mitrailleuses  ne 
pourront,  sous  ce  feu,  occuper  leurs  remparts  découverts,  sans 
traverses  ni  parados. 

Remarquons  que  l'officier  anglais  veut  des  forts  sans  fossé, 
ou  exceptionnellement,  avec  un  fossé  revêtu,  sans  flanquement 
et  lai-ge  de  i6  pieds  seulement.  Telle  n'est  pas  l'opinion  des 
princes  de  la  science.  Le  général  Brialmont  soutient  que,"  de  tous 
les  obstacles  à  lattaque  de  vive  force  et  à  l'attaque  pied  à  pied, 
le  plus  efficace  est  le  fossé  „  et  le  général  d'artillerie  bavarois 
von  Sauer,  le  partisan  le  plus  convaincu  de  l'efficacité  des 
attaques  de  vive  force,  considère  "  le  fossé  comme  le  plus  impor- 
tant moyen  de  mettre  un  ouvrage  à  l'abri  de  l'assaut  „. 

Malgré  le  mépris  du  major  Clarke,  son  fossé  sera  vite  franchi 
au  moyen  de  ponts  volants  ;  le  général  Brialmont  les  tient  pour 
si  dangereux  qu'il  évite  de  construire  des  fossés  de  moins  de 
12  mètres  de  largeur. 
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Encore  un  dédaigneux  de  la  fortification  permanente,  le 
capitaine  Jackson.  Il  reconnaît  avoir  suivi  les  indications  et  les 
conseils  du  major  Clarke.  Hostile  comme  lui  à  l'emploi  des 
coupoles  et  partisan  exagéré  des  défenses  accessoires,  son  type 
de  fort  est  identique  à  celui  dont  nous  venons  de  nous  occuper. 
Pour  cet  officier,  la  mousqucterie,  qui  a  tout  modifié,  et  les 
défenses  accessoires,  haies  en  fil  de  fer,  etc.,  suffisent  pour 
préserver  un  ouvrage  de  la  prise  de  vive  force. 

Messieurs  Clarke  et  Jackson  trouvent  leurs  forts  presque 
imprenables:  ils  ne  les  renforcent  donc  pas  par  des  réduits. 

Le  général  Brialmont  patronne  ce  complément  de  défense 
seulement  pour  les  forts  situés  sur  la  ceinture  d'un  camp 
retranché,  en  des  points  d'une  importance  si  décisive  qu'on  doit 
pouvoir  les  disputer  à  l'ennemi  avec  la  plus  grande  opiniâtreté 
et  les  reprendre  après  qu'ils  sont  tombés  en  son  pouvoir. 

Si  le  fort  est  construit  en  terrain  aquatique,  l'utilité  du  réduit 
est  encore  plus  grande.  Il  préserve  le  fort  "*  de  l'attaque  de  vive 
force,  qui  offre  de  grandes  chances  de  succès  quand  la  gelée  est 
si  intense  qu'on  ne  peut  tenir  la  glace  ouverte  sur  une  largeur 
convenable;  c'est  une  des  raisons  qui  ont  fait  donner  un  réduit 
à  dix  forts  de  la  position  d'Anvers.  „ 

D'après  Vauban,  Cormontaigne,  Bousmard,  Todleben,  qui  ont 
fait  la  guerre,  le  réduit  rend  possible  la  défense  énergique  et 
prolongée  des  brèches,  et  n'engage  pas,  contrairement  à  l'opinion 
du  capitaine  Jackson,  les  défenseurs  à  se  retirer  plus  vite  que  si 
le  réduit  n'existait  pas. 

Qu'on  ne  dise  pas  que  les  réduits  ne  pourront  pas  résister  aux 
obus  des  batteries  de  l'attaque.  Les  ingénieurs  pourront  y 
adapter  des  coupoles,  comme  il  en  existe  à  Tun  des  forts  d'Anvers 
et  à  plusieurs  forts  de  Bucharest. 

Le  général  Brialmont,  pris  personnellement  à  partie,  se  borne 
à  signaler  les  expressions  choisies  du  major  Clarke  et  à  opposer 
l'avis  de  l'illustre  Todleben,  lorsque  l'officier  anglais  se  montre 
discourtois  envers  les  ingénieurs  qui  attribuent  aux  ouvrages 
permanents  l'importante  propriété  d'exiger  pour  leur  défense 
moins  d*hommcs  q\\e  les  ouvrages  passagers. 

Le  capitaine  Jackson  trouve  inutile  de  mettre  le  noyau  d*un 
grand  pivot  stratégique  (il  en  excepte  toutefois  les  forts  et  les 
villes  très  importantes)  à  labri  du  bombardement,  parce  que  la 
ligne  de  défense  devrait  être  trop  étendue,  les  batteries  de 
Tadvorsaire  pouvant  être  établies  à  une  distance  de  14000  à 
1 3  000  yards. 


BIBLIOGRAPHIE.  2*33 

Or  il  est  impossible  de  bombarder  efficacement  une  place  à 
3  lieues  de  distance.  De  Tavis  général  des  artilleurs,  une  ville  est 
suffisamment  protégée  contre  les  obus  incendiaires  quand  les 
forts  se  trouvent  à  7  ou  8  kilomètres  des  limites  de  la  ville. 

Le  général  Brialmont  veut-il  nous  permettre  de  remarquer 
que  les  ouvrages  de  la  ligne  avancée  de  la  position  d'Anvers 
sont  éloignés  de  Tenceinte  de  9  à  14  kilomètres  ? 

Les  camps  retranchés,  d'après  le  major  et  le  capitaine  du 
génie  anglais,  ne  doivent  pas  avoir  un  noyau  fortifié,  parce  qu'il 
ne  prolonge  pas  la  durée  de  la  défense. 

Or  Vauban,  von  Sauer,  les  commissions  françaises  de  18 18, 
i833  et  i836,  les  chefs  actuels  de  lartillerie  et  du  génie  en 
France,  les  généraux  de  la  guerre  de  la  sécession,  proclament 
bien  haut  l'utilité  des  enceintes.  Le  major  Lewis,  compatriote  des 
deux  auteurs  dont  nous  nous  occupons,  fait  remarquer  judi- 
cieusement (i)  que,  du  moment  où  l'on  ne  soutient  pas  la  ligne 
avancée  par  ime  enceinte,  •  il  n'y  a  plus  de  différence  essentielle 
entre  un  camp  retranché  et  une  position  retranchée  de  cam- 
pagne, entre  la  fortification  et  la  tactique.  „ 

Le  major  Clarke  prétend  qu'Anvers  est  la  seule  place  à  camp 
retranché,  construite  depuis  l'invention  des  canons  rayés,  qui  ait 
été  pourvue  d'une  enceinte. 

Sous  forme  de  réfutation,  le  général  Brialmont  signale  à  son 
contradicteur  toute  une  série  de  places  fortes  qui  sont  dans  le 
cas  de  la  métropole  commerciale  belge. 

Puis  il  résume  les  arguments  produits  en  faveur  des  enceintes. 

A.  L'enceinte  donne  de  la  sécurité  aux  habitants,  prévient  les 
paniques  et  les  émotions  qui  peuvent  dégénérer  en  émeutes,  et 
double  ainsi  la  force  morale  des  défenseurs  du  camp  retranché. 

B.  Plus  les  forts  sont  éloignés,  plus  il  est  facile  à  l'ennemi  de 
pousser  une  pointe  hardie  vers  l'intérieur  du  camp,  pour  incen- 
dier et  détruire  les  approvisionnements,  jeter  l'effroi  dans  la 
population  et  provoquer  une  capitulation  prématurée;  plus  il 
est  facile  aussi,  après  la  prise  de  deux  ou  trois  forts,  d'occuper  le 
centre  de  la  position  et  d'attaquer  les  autres  forts  par  la  gorge. 
Une  enceinte  rend  impossibles  l'une  et  l'autre  opération. 

C.  L'enceinte  assure  le  bon  fonctionnement  des  services 
généraux  réunis  au  centre  de  la  position  et  relie  entre  eux,  par 
l'appui  qu'elle  donne  à  leurs  réserves  spéciales,  les  divers  secteurs 
du  camp  retranché. 

(1)  /VmtMfia  Fariifieation  fw  English  Enginêen,  Ckathain,  1891. 
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D.  Lorsqu'il  n'y  a  pas  d*enceinte  et  que  la  ligne  des  forts  est 
infranchissable  de  vive  force,  Tattaque  s'empare  pied  à  pied  de 
deux  ou  trois  forts,  après  quoi  tout  est  fini,  tandis  que,  s'il  y  a 
une  enceinte,  un  nouveau  siège  est  nécessaire  et  la  durée  de  la 
défense  augmente  beaucoup. 

Le  major  Clarke  ne  veut  plus  que  des  camps  retranchés  sans 
enceinte  de  sûreté,  avec  forts  ou  redoutes  pour  infanterie,  bat- 
teries intermédiaires  et  tranchées-abris. 

Il  invoque  à  lappui  de  son  opinion  les  résultats  obtenus  dans 
les  défenses  de  Sébastopol  et  de  Kars  en  1 85  5,  du  camp  retranché 
de  Duppel  en  1864,  des  places  de  Vicksburg,  Petersburg  et 
Atlanta  dans  la  guerre  de  sécession,  et  du  camp  retranché  de 
Plevna  en  1877. 

C'est  avec  la  plus  grande  facilité  que  le  général  Brialmont 
établit  l'inexactitude  des  conclusions  tirées  de  ces  défenses. 
Pour  Sébastopol  notamment,  il  a  le  témoignage  de  Todleben  lui- 
même.  Après  avoir  déclaré  que  la  place  n'était  pas  à  l'abri  d'un 
coup  de  main,  Tillustre  officier  général  russe  dit  dans  sa  relation 
officielle  :  **  Le  siège  de  Sébastopol  vient  encore  vérifier  une  fois 
de  plus  l'opinion  rationnelle,  que  les  hommes  de  guerre  n'avaient 
jamais  cessé  d'affirmer,  à  savoir  qu'il  est  toujours  nécessaire  de 
J)rotéger  les  points  stratégiques  importants  en  érigeant, en  temps 
de  paix,  des  ouvrages  permanents  à  l'abri  d'un  coup  de  main  et 
dotés  d'une  quantité  suffisante  de  casemates  pour  y  abriter  la 
garnison  et  les  approvisionnements.  , 

Les  preuves  tirées  de  la  guerre  de  sécession  manquent  aussi 
de  base.  Les  principes  appliqués  dans  la  construction  des  camps 
retranchés  américains  sont  tout  différents  de  ceux  que  préco- 
nisent les  adversaires  des  camps  retranchés  permanents.  Ces 
derniers  trouvent  qu'une  seule  ligne  d'ouvrages  suffit. Or  Atlanta, 
Mobile,  Richmond  avaient  deux  et  trois  lignes  de  défense.  Si 
Vicksburg,  Petersburg,  Washington  étaient  moins  bien  fortifiés, 
leurs  retranchements,  leurs  redoutes  et  leurs  fortins,  tout  comme 
ceux  des  autres  places,  étaient  toujours  flanqués.  En  outre,  les 
ouvrages  détachés  des  places  américaines  étaient  tous  armés  de 
canons,  comme  ceux  de  Sébastopol,  de  Kars,  de  Duppel  et  de 
Plevna,  et  nullement  disposés  pour  l'infanterie  seulement, 
comme  le  voudraient  quelques  ingénieurs  anglais,  allemands  et 
français. 

Sous  forme  d'observation  finale,  le  général  Brialmont  résume 
ainsi  sa  critique  :  *  Des  faits  et  des  considérations  que  nous 
venons  d'exposer,  on  peut  tirer  la  conclusion  quun  camp 
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retranché  composé  d'une  ceinture  de  forts  permanents,  sans 
enceinte  de  sûreté,  opposera  à  l'attaque  pied  à  pied,  et  surtout  à 
Tattaque  de  vive  force,  moins  de  résistance  qu'un  camp  retranché 
composé  d'une  ceinture  de  redoutes,  de  batteries  et  de  tranchées, 
et  d'un  noyau  central  imprenable  d'emblée.  Dans  les  deux  cas, 
la  ceinture  devra  être  attaquée  pied  à  pied,  mais  dans  le  second, 
après  la  prise  des  redoutes,  une  nouvelle  attaque  pied  à  pied  sera 
nécessaire  pour  prendre  Tenccinte.  Il  en  résultera  un  notable 
accroissement  de  la  durée  de  la  résistance. 

„  La  supériorité  d'une  ceinture  de  forts  permanents,  armés  de 
canons  cuirassés,  sur  une  ceinture  de  forts  permanents  ou  pas- 
sagers organisés  seulement  pour  une  défense  d'infanterie,  réside 
dans  ce  fait  que  la  seconde,  s'il  y  a  une  enceinte  à  l'intérieur, 
sera  plus  facile  à  attaquer  pied  à  pied  que  la  première,  et,  s'il 
n'y  en  a  pas,  pourra  être  emportée  de  vive  force  par  une  attaque 
contre  les  intervalles,  opération  qui  aurait  bien  peu  de  chances 
de  succès  contre  des  intervalles  limités  par  des  forts  à  coupoles 
pouvant  battre  les  assaillants  en  flanc  pendant  l'attaque  et  les 
prendre  ensuite  à  revers  pendant  qu'ils  s'avanceraient  vers  le 
gros  de  l'armée  défensive. 

y,  Le  maximum  de  résistance  sera  donc  obtenu  par  des  camps 
retranchés  composés  d'une  ligne  de  forts  à  coupoles  et  d'une 
enceinte  imprenable  de  vive  force.  ^ 

F.  Van  Ortroy, 

lieutenant  de  cavalerie. 


IX 

Cours  ÉLÉMENTAIRE  de  géologie  STRATIGRAPHrgUE,  parCH.VÊLAiN, 

chargé  de  cours  à  la  Faculté  des  sciences  de  Paris.  —  4''  édition, 
avec  435  figures  dans  le  texte  et  une  carte  géologique.  —  Paris, 
1892,  chez  Sa vy. 

Les  bons  traités  élémentaires  se  multiplient  de  notre  temps 
pour  la  géologie  comme  pour  les  autres  branches  des  sciences 
naturelles.  Que  nous  sommes  loin  du  temps  où  nous  faisions  nos 
études  et  où  l'on  ne  possédait  guère  que  le  cours  de  Beudant,  les 
Principes»  de  Lyell,  et  les  traités  de  d'Omaliuset  de  la  Bêche! 
Voici  sous  nos  yeux  un  livre  récent,  déjà  parvenu  à  la  4"  édition, 
et  aussi  utile  à  consulter  pour  le  professeur  que  pour  Télève. 
Dans  ce  cours  élémentaire  de  38o  pages,  M.  Vélain  expose  avec 
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infiniment  d'ordre  et  de  méthode  les  p*ands  faits  acquis  à  la 
géologie,  et  nous  ajoutons  que  ces  faits  y  sont  présentés  dans 
l'esprit  de  la  science  contemporaine.  Tous  les  manuels  élémen- 
taires, notamment  ceux  qui  voient  le  jour  en  France,  n'ont  pas 
ce  mérite.  Dans  celui-ci,  rien  de  suranné.  Les  méthodes  d'inves- 
tigation qui  sont  exposées,  les  vues  et  les  principes  de  coordina- 
tion qui  guident  l'écrivain  sont  bien  ceux  que  nous  voyons  à 
Tordre  du  jour. 

|fllll  est  aisé  de  voir  que  M.  Vélain  s'est  inspiré  souvent  des  écrits 
didactiques  de  M.  de  Lapparent,  et  en  particulier  de  son  Abrégé 
de  géologie,  chef-d'œuvre  sous  un  petit  volume,  où  l'auteur  con- 
dense en  peu  de  mots  tant  de  choses  et  d'idées,  avec  une  aisance 
parfaite  et  dans  des  phrases  d'une  élégance  accomplie.  Mais 
M.  Vélain  s'écarte  du  savant  professeur  de  l'Institut  catholique  à 
propos  de  quelques  théories  et  aussi,  comme  on  le  verra  tout 
à  l'heure,  dans  la  part  faite  à  l'histoire  des  formations  fossili- 
fères. 

Après  quelques  phrases  d'introduction  générale,  l'auteur 
aborde  les  phénomènes  actuels;  ceux  qui  dépendent  des  agents 
extérieurs  d'abord,  et  ensuite  ceux  qui  se  rattachent  à  Tinté- 
rieur  du  globe.  Nous  avons  remarqué  les  pages  consacrées  aux 
glaciers,  celles  plus  remarquables  encore  concernant  les  phéno- 
mènes volcaniques  où  l'auteur  possède  une  compétence  univer- 
sellement appréciée.  Partant  de  l'accroissement  de  la  tempéra- 
ture avec  la  profondeur,  ainsi  que  des  actions  hydrothermales 
et  volcaniques,  M.  Vélain  admet  une  masse  fluide  à  l'intérieur 
du  globe  dont  la  contraction  par  cause  de  refroidissement 
entraîne  le  resserrement  tangentiel  de  la  croûte  extérieure, 
laquelle  doit  se  plisser  nécessairement.  La  partie  exhaussée  de 
ces  plis  de  Técorce  répond  aux  reliefs  montagneux,  la  partie 
déprimée  au  creux  des  océans.  La  zone  où  le  ressaut  s'accuse 
de  la  façon  la  plus  brusque  est  le  lieu  naturel  des  ruptures  et 
partant  des  communications  de  l'intérieur  avec  la  surface:  c'est 
donc  le  siège  des  volcans  dont  la  distribution  géographique  se 
trouve  ainsi  justifiée.  Ces  idées  ont  été  formulées  déjà  avec  la 
plus  grande  netteté  par  M.  de  Lapparent;  mais  M.  Vélain  attribue 
plus  d'importance  que  ce  dernier  à  l'introduction  de  Teau  au 
foyer  des  volcans,  il  y  voit  la  raison  du  caractère  explosif  des 
laves. 

Les  notions  générales  sur  la  composition  de  Técorce  ter- 
restre sont  résumées  dans  la  seconde  partie  de  l'ouvrage.  On  y 
parle  d'at)ord  des  dépôts  sédimentaires  stratifiés  (coroposition, 
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fossiles,  origine,  âge,  dérangements  qui  peuvent  les  affecter).  On 
passe  ensuite  aux  roches  éruptives,  à  leur  âge,  à  la  distinction 
des  anciennes  et  des  récentes,  et  à  la  description  lithologique  de 
quelques  lypes  essentiels.  Cette  seconde  partie  se  termine  par 
deux  petits  chapitres  où  sont  consignées  des  notions  sur  les 
roches  métamorphiques  et  sur  les  filons. 

La  troisième  partie  est  intitulée  Géologie  proprement  dite. 
C'est  la  plus  importante  à  nos  yeux,  non  seidement  parce  qu'elle 
embrasse  les  trois  cinquièmes  du  livre,  mais  surtout  parce 
qu'elle  nous  paraît  résumer  d'une  manière  très  heureuse  les 
caractères  propres,  distinctiEs,  des  grandes  formations  à  la 
surface  du  globe.  Cette  troisième  partie,  entièrement  refondue 
et  considérablement  développée,  constitue  le  grand  avantage 
de  cette  quatrième  édition  et  en  fait,  à  vrai  dire,  un  livre 
nouveau,  qui  justifie  parfaitement  son  titre  de  Géologie  stratigra- 
phique. 

L'auteur,  en  suivant  l'ordre  des  temps,  rencontre  d'abord  les 
schistes  cristallins.  II  en  décrit  la  composition  et  la  structure, 
et  discute  en  peu  de  pages  la  question  toujours  pendante  de 
leur  mode  d'origine.  Placé  entre  les  deux  écoles  qui  se  partagent 
l'opinion  et  dont  il  résume  les  arguments,  il  se  prononce 
pour  la  formation  métamorphique  de  ces  couches  cristallines, 
lesquelles  se  seraient  donc  constituées  à  la  façon  des  couches 
sédimentaires  postérieures  et  n'auraient  acquis  que  longtemps 
après  leur  dépôt  la  cristallinité  qu'elles  présentent.  Après  quoi  il 
passe  à  Thistoire  bien  connue  des  étages  fossilifères. 

La  description  générale  des  systèmes  entre  lesquels  est 
partagée  l'histoire  de  la  croûte  du  globe  peut  être  présentée 
aiyourd'hui  avec  plus  d'ampleur  et  d'attrait  qu'autrefois,  grâce 
au  progrès  dans  la  connaissance  des  faits  et  aux  relations  qui  en 
ressortent  avec  la  géographie  des  époques  anciennes.  Dans  son 
Abrégé,  M.  de  Lapparent  a  esquissé  de  main  de  maîti*e,  mais 
en  trop  peu  de  pages,  ce  tableau  des  formations  successives. 
M.  Vélain  y  consacre  trois  ou  quatre  fois  autant  de  pages.  Il 
s'applique  de  plus  près  à  l'examen  des  modifications  paléon- 
lologiques  propres  à  chaque  grande  période,  à  leurs  relations 
avec  les  conditions  physiques  et  la  distribution  des  continents  et 
des  mers.  Il  y  parvient  en  combinant  les  résultats  les  plus  impor- 
tants des  études  locales,  sans  entrer  dans  les  détails  de  celles-ci: 
car  l'ouvrage  ne  renferme  que  fort  peu  de  diagrammes  de  coupes, 
choisies  parmi  les  plus  décisives,  et  il  ne  renferme  pas  de  tableau 
de  sections  détaillées. 
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Je  citerai  comme  exemple  de  ce  précieux  travail  de  M.  Vélaîn, 
le  chapitre  qui  traite  de  la  formation  triasique.  Les  caractères 
paléontologiques  généraux  du  système  sont  marqués  par  le  choix 
de  quelques  types  de  coquilles,  de  reptiles  et  de  plantes,  définis 
avec  peu  de  mots  d'explication,  suffisants  toutefois  pour  orienter 
des  commençants.  L'auteur  passe  ensuite  en  revue  les  trois 
grands  faciès  du  Trias  :  le  Franconien- Vosgien,  le  continental 
Ardennais-Anglais,  et  le  faciès  océanique  ou  Alpin,  décom- 
posable  lui-même  entre  les  deux  provinces  dites  juvavique  et 
méditerranéenne,  séparées  Tune  de  l'autre  par  la  portion  centrale 
des  Alpes.  En  s'appuyant  ensuite  sur  des  documents  recueillis 
dans  tous  les  continents,  il  fait  voir  d'une  part  l'importance 
prépondérante  de  ce  dernier /ac/e«,  de  l'autre  les  indications 
qu'il  peut  fournir  sur  la  distribution  générale  des  masses  conti- 
nentales et  océaniques  à  cette  époque  reculée.  Les  conditions 
d'origine  et  l'importance  restreinte  du  Trias  classique  de 
l'Allemagne  centrale  et  des  Vosges,  le  seul  longtemps  qui  fût 
connu,  se  saisissent  alors  du  premier  coup  d'oeil.  C'est  en  compa- 
rant les  essais  de  coordination  géologique  tentés  autrefois  avec 
ceuxqu'ilest  possible  dedresser  actuellement,  qu'onpeut  mesurer 
les  grands  progrès  de  la  géologie  stratigraphique.  En  fait  d'éru- 
dition relative  aux  formations  sédimentaires  et  à  leur  agence- 
ment, d'Archiac  n'avait  probablement  pas  d'égal.  Or  il  s'abuse 
du  tout  au  tout  sur  l'importance  relative  des  fades  du  Trias  dans 
le  chapitre  relatif  à  cette  formation  et  qu'il  a  inséré  dans  le 
dernier  de  ses  livres  :  Géologie  et  Paléontologie.  Par  exemple, 
quand  il  écrit  :  *  En  considérant  cet  étrange  contraste  du  Trias 
de  la  plus  grande  partie  de  la  terre,  comparé  à  ces  espaces  si 
bornés  qu'occupe  sa  faune  marine  en  Europe  et  quelques  points 
de  la  haute  Asie,  ne  serait-on  pas  tenté  de  se  demander  :  Où 
était  alors  l'Océan  !  ^  (1) 

M.  Vélain  a  traité  la  plupart  des  autres  grandes  formations 
géologiques,  comme  il  a  fait  le  Trias.  11  décrit  clairement  et  avec 
un  intérêt  soutenu  les  variations  de  régime  et  les  déplacements 
géographiques  qui  ont  marqué  pour  l'Europe  ces  longues  pério- 
des nommées  jurassique,  crétacée,  éocène.  Il  fait  suivre  toutes  ces 
transformations  dans  leurs  traits  généraux  avec  la  plus  grande 
aisance.  Son  livre,  sous  ce  rapport,  répond  dans  la  littérature 
scieiitiHquo  française,  bien  que  sous  un  cadre  plus  resserré, 
au  deuxième  et  admirable  volume  de  VErdgeschichte  an  regret^ 

il)  Op.  cit.,  p. 554. 
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table  Neumayr.  Le  cours  élémentaire  de  M.  Vélain  est  terminé 
par  deux  ou  trois  pages  sur  l'histoire  de  la  formation  du  sol  de 
la  France  et  sur  la  carte  géologique  de  ce  pays. 

C.  de  1.  V.  P. 


La  Greaciôn  segun  que  se  contiene  en  el  primer  capttulo  del 
Génesis,  por  el  P.  Juan  Mm  y  Noguera,  de  la  Compania  de 
Jesiis.  Scgunda  édition,  corregida  y  aumentada.  —  Madrid, 
libreria  catôlica  de  Gregorio  del  Amo.  1890.  —  Grand  in-8% 
xnc-941  pp. 

La  première  édition  de  ce  livre  a  paru  à  la  fin  de  1890  ;  elle 
fut  enlevée  en  peu  de  mois,  et  dès  Tannée  suivante  Tauteur  se 
vit  forcé  d'en  donner  une  nouvelle  édition. 

Nous  ne  croyons  pas  que,  sur  la  question  de  la  Création  et 
des  six  jours  de  la  Genèse,  il  existe  un  ouvrage  plus  complet  que 
celui  du  P.  J.  Mir.  Dans  ces  941  pages,  imprimées  en  caractères 
assez  petits,  Tauteur  résume  les  opinions  théologiques,  philoso- 
phiques et  scientifiques  de  plus  de  sept  cents  auteurs,  anciens  et 
modernes. 

Il  serait  difiîcile  d'analyser  chacun  des  52  chapitres  où  le 
savant  écrivain  rapporte  et  discute  tour  à  tour  les  interpréta- 
tions vraies,  fausses  ou  erronées,  émises  jusqu'à  nos  jours  sur  les 
différents  versets,  ou  plutôt  sur  chacun  des  mois  qui  composent 
le  premier  chapitre  de  la  Genèse. 

Contentons-nous  d'indiquer  le  but  de  l'auteur  et  la  solution 
qu'il  adopte  sur  les  points  principaux  de  ce  vaste  et  intéressant 
sujet. 

En  essayant  de  prouver  la  conformité  de  la  Genèse  et  des 
découvertes  modernes,  nous  ne  voulons  pas,  dit  le  P.  Mir, 
ouvrir  des  voies  nouvelles  à  l'exégèse,  mais  notre  but  est  de 
ranimer  les  catholiques  au  combat  contre  les  ennemis  de  la  foi. 
Ne  laissons  pas  s'accréditer  l'idée  que  la  science  contredit 
l'Écriture  sainte.  En  France,  en  Belgique,  en  Allemagne,  des 
théories  fausses  sont  impunément  mises  en  avant;  en  Espagne, 
elles  sont  dangereuses  à  cause  de  l'ardeur  des  esprits,  qui  s'y 
jettent  à  corps  perdu.  Gardons-nous  surtout  des  théories 
à  priori  :  une  hypothèse  n'a  que  la  valeur  des  faits  sur  lesquels 
elle  s'appuie. 
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A  I^exemple  des  Pères,  Tauteur  ne  Toit  dans  le  premier 
chapitre  de  la  Genèse  aucun  système  particulier  de  cosmogonie  : 
Moïse  décrit  simplement  les  grandes  lignes  de  l'histoire  de 
l'apparition  des  êtres  et  de  leurs  progrès. 

Dans  V Introduction,  le  P.  Mir  s'occupe  d'abord  de  l'origine  de 
l'univers.  La  création  n'est  pas  nécessaire,  mais  convenable  à 
l'essence  de  Dieu,  si  digne  d'être  connue  et  aimée.  Dans  la 
recherche  de  l'état  primitif  de  l'Univers,  le  savant  Jésuite  se 
rallie  à  l'hypothèse  de  Laplace,  qu'il  expose  assez  longuement  et 
qu'il  compare  avec  les  théories  de  Kant  et  de  Faye.  Fhialement, 
l'apologiste  insiste  sur  ce  point  que,  si  l'origine  nébuleuse  de 
notre  système  planétaire  est  diversement  expliquée  de  nos 
jours,  si  le  quomodo  de  la  formation  des  planètes  échappe  à  nos 
savants,  tous  cependant  sont  d'accord  sur  le  fond.  En  attendant 
que  l'accord  existe  un  jour  sur  les  détails,  constatons  que  le  fond 
de  l'hypothèse  préconisée,  loin  d'être  opposé  à  la  cosmogonie  de 
Moïse,  lui  donne  une  éclatante  confirmation. 

Le  P.  Mir  passe  ensuite  à  l'examen  des  traditions  anciennes 
sur  l'origine  des  choses.  11  croit  y  découvrir  la  preuve  de 
l'existence  d'un  fond  commun.  L'unité  de  Dieu,  le  chaos,  la  fécon- 
dité des  eaux,  sont  des  vérités  qui  se  retrouvent  presque  intactes 
partout.  Au  demeurant,  la  Genèse  l'emporte  en  clarté,  en 
simplicité,  sur  toutes  les  autres  cosmogonies.  Elle  seule  supporte 
le  contrôle  de  la  raison  et  de  la  science. 

N'oublions  pas  d'ailleurs  que  l'Hexaméron  n'est  pas  un  traité 
scientifique.  Il  est  destiné  à  l'enseignement  religieux  d'un 
peuple  ignorant  ;  il  est  comme  une  table  des  matières  résumant 
en  termes  populaires  Thistoire  des  temps  géologiques.  La  concor- 
dance entre  Moïse  et  les  géologues  ne  doit  pas  être  considérée 
comme  positive  mais  plutôt  comme  négative,  en  tant  que  le  récit 
génésiaque  ne  contredit  pas  les  décrets  certains  de  la  science.  Il 
importe  aussi  de  bien  distinguer  les  vérités  dogmatiques  de 
celles  qui  ne  le  sont  pas.  Pour  celles-ci,  il  y  a  toujours  eu  une 
grande  liberté  d*opinions. 

Le  P.  Mir  défend  le  caractère' historique  de  l'Hexaméron 
contre  les  adeptes  de  certaines  interprétations  nouvelles,  qui'ne 
veulent  y  voir  qu'un  récit  poétique  ou  une  œuvre  liturgique. 

Nous  n'irons  pas  jusqu'à  dire  avec  le  P.  Mir  qu'Adam  reçut  la 
révélât  ion  de  V  ordre  snccessif  de  rapfxirition  des  êtres,  tel  que 
nous  le  décrit  la  Genèse.  Bien  moins  encore  ferons -nous 
remonter  avec  quelques  auteurs  à  Adam  lui-même  la  connais- 
sance explicite  de  la  semaine.  Mais  nous  souscrivons  pleinement 
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à  cette  remarque  du  P.  Mir  :  Moïse  eût  pu  diviser  son  récit  en 
dix,  vingt  sections  et  plus,  mais  pour  répondre  aux  intentions  de 
Dieu,  il  choisit  le  nombre  sept.  C'est  une  division  religieuse 
qu'adopte  Moïse,  plutôt  qu'une  classification  scientifique  et 
nécessaire. 

Un  chapitre  tout  entier  est  consacré  à  l'étude  de  la  nature 
des  six  jours.  Peu  d'auteurs  inclinent  encore  pour  les  jours  de 
24  heures,  et,  au  surplus,  ils  ne  s'entendent  pas  entre  eux  :  les 
uns  les  font  se  suivre  d'une  manière  ininterrompue,  les  autres 
intercalent,  entre  les  six  jours  mosaïques,  de  longues  périodes 
de  siècles.  Le  P.  Mir  croit  que  l'hypothèse  des  jours-époques 
est  destinée  à  survivre  à  toutes  les  autres  explications  données 
jusqu'ici,  parce  que  seule  elle  peut  répondre  à  toutes  les 
difficultés.  Là  s'arrête  V Introduction, 

Le  corps  de  l'ouvrage  est  divisé  comme  suit:  !•  l'ère  chaotique, 
20  l'ère  fféogénique,  3®  l'ère  azoïque,  49  l'ère  paléozoïque,  5®  l'ère 
misozdtque,  6^  l'ère  cénozoîque,  7*  l'ère  moderne,  enfin  8°  l'ère 
actuelle.  La  première  ère  correspond  à  la  période  antérieure  aux 
six  jours  de  la  Genèse  ;  les  six  ères  qui  suivent  correspondent 
à  ces  six  jours;  enfin  la  huitième  répond  au  7'  jour  de  Moïse, 
au  repos  divin. 

L'ÈRE  CHAOTIQUE  (La  Création  et  le  chaos).  —  In  principio.  Entre 
tous  les  commentaires,  l'auteur  préfère  celui  du  P.  Petau  :  La 
première  chose  que  Dieu  fit  fut  de  créer  le  ciel  et  la  terre. 

Creavit.  Bien  que  ce  mot  ne  signifie  pas  toujours  rigoureuse- 
ment produire  de  rien,  il  faut  ici  le  prendre  en  ce  sens  que  le 
Créateur  donne  l'être  à  la  matière  élémentaire  ou  aux  premiers 
éléments  des  choses. 

Coelum  et  terrant.  Ces  expressions  désignent  l'universalité  de 
la  matière  élémentaire.  On  pourrait  voir  sous  le  vocable  coelum 
la  matière  impondérable,  c'est-à-dire  l'éther,  et  sous  le  mot 
terram  la  matière  pondérable,  ou  la  substance  des  corps  simples. 

Le  chaos  (Tohu  vabohu).  Il  n'est  pas  aisé  de  résumer  les 
explications  données  aux  diverses  époques  de  l'exégèse  à  ces 
mots  de  Moïse  :  Terra  erat  inanis  et  vacua.  Le  P.  Mir  y  voit  la 
matière  élémentaire,  difl'use  par  tout  l'univers.  Elle  est  soumise 
à  l'action  fécondatrice  de  l'Esprit-Saint,  qui  imprime  à  la  matière 
la  force,  l'énergie.  L'auteur  étudie  longuement  la  question  de  la 
matière  et  de  la  force  ;  il  montre  l'erreur  des  matérialistes  et 
des  mécanistes;  il  fait  voir  l'accord  des  théories  modernes  sur 
l'énergie  avec  la  théorie  scolastique  sur  la  matière  et  la  forme. 

J«'  jour  de  la  Genèse.  L'ère  géogénique.  —  Fiat  lux.  —  La 
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lumière  n'est  pas  une  création  nouvelle.  En  hébreu,  iV  or  marque 
la  production  des  phénomènes  lumineux  plutôt  que  la  création 
d'une  substance  quelconque.  Chemin  faisant,  le  P.  Mir  traite  de 
l'origine  de  la  force  vive  et  du  fameux  principe  de  la  conservation 
de  l'énergie  ;  puis  il  s'occupe  de  la  chaleur-mouvement,  du  feu 
central  do  la  terre,  des  lois  de  l'univers,  du  règne  minéral,  etc. 

'^  jour.  L'ÈRE  AzoïQUE.  —  Fiat  firmamentum.  —  Il  s'agit  ici 
de  la  séparation  des  eaux  qui  entouraient  tout  le  globe  terrestre 
ci  de  la  formation  de  l'atmosphère.  Alors  aussi  s'élaborait, 
d'après  le  P.  Mir,  la  première  écorce  terrestre,  la  croûte,  écorce 
fondamentale  qui  n'est  pas  proprement  volcanique  ni  sédimen- 
taire,  mais  primordiale. 

.ï**  Jour,  L'ÈRE  PALÉozoïQUE.  —  Appaveat  arida.,.  Gertninet 
terra,  —  L'apparition  de  la  terre-ferme  ou  la  formation  des 
premiers  continents  est  suivie  de  l'apparition  des  plantes. 
Jusque-là  la  terre  avait  été  le  théâtre  d'actions  physiques, 
chimiques  et  mécaniques,  mais,  de  l'aveu  de  tous  les  savants, 
aussi  bien  de  ceux  qui  admettent  l'éternité  de  la  matière  que  de 
ceux  qui  la  repoussent,  il  a  fallu  quelque  chose  pour  déterminer 
la  matière  inerte  à  produire  la  vie. 

Avant  de  chercher  à  pénétrer  ce  mystère,  *  cette  énigme  „, 
l'auteur  examine  la  nature  de  la  vie;  il  étudie  la  théorie  de  la 
cellule  vivante,  fait  voir  la  fausseté  de  l'hypothèse  dite  des 
générations  spontanées,  et  montre  que  si  nos  expériences 
londuisent  à  la  formation  de  certains  produits  organiques, 
jamais  cependant  on  n'est  parvenu  à  créer  des  organismes,  pas 
nicnie  à  produire  du  protoplasme.  Il  faut  un  principe  supérieur 
pour  créer  la  cellule,  pour  Tentretenir,  la  restaurer,  la  propager, 
(le  principe  est  une  chose  différente  de  la  force  matérielle. 

i»^  jour,  L'ÈRE  MÉsozoÏQUE.  —  Fiaut  luminaria,  —  Il  s'agit 
iK\  cet  endroit  non  do  la  création,  mais  de  l'apparition  des  astres 
il  travers  l'atmosphère  purifiée  du  globe  terrestre.  Au  surplus, 
le  P.  Mir  expose  longuement  toutes  ces  questions  intéressantes 
dans  rùlude  du  règne  sidéral  :  les  nébuleuses,  les  éléments  de 
notre  système  planétaire,  les  fonctions  des  deux  luminaires  par 
rapport  à  la  terre,  l'établissement  des  climats,  etc. 

.y  jour,  L'ÈRE  cÈxozoÏQUE.  —  Producant  aquae  reptile,,,  et 
rolutile..,  —  11  ne  s'agit  pas  ici  de  toutes  les  espèces  d'animaux 
inférieurs,  qui  déjà  avaient  paru  depuis  longtemps  sur  la  terre, 
mais  bien  des  monstres  marins  et  des  grands  animaux  ailés  dont 
1rs  débris  se  retrouvent  abondamment  dans  les  terrains  secon- 
daires des  géologues. 
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Quel  est  le  caractère  distinctif  de  ranimalilé?  Quelle  est 
l'essence  de  la  vie  sensitive?  C'est  ce  que  se  demande  ici  le 
savant  auteur;  puis  il  passe  au  problème  de  Vâme  des  bêtes;  il 
traite  ensuite  de  Tapparition  des  espèces  :  il  conclut  que  les 
défenseurs  du  transformisme  manquent  déraisons  sérieuses  pour 
étayer  leur  système.  Il  s'occupe  enfin  de  l'instinct  chez  les 
animaux. 

6*  jour.  L'ÈRE  MODERNE.  —  Producat  terra..,  hestias  terrx.  — 
A  la  sixième  époque  de  la  création,  qui  correspond  à  la  période 
tertiaire  des  géologues,  apparaissent  partout  les  grands  mammi- 
fères, puis,  à  la  fin  du  6*  jour,  l'homme  prend  possession  de  son 
domaine  :  c'est  la  période  quaternaire.  Le  P.  Mir  s'arrête  surtout 
à  la  question  de  l'origine  de  l'homme;  il  prend  à  partie  les  divers 
systèmes  évolutionnistes  et  se  rallie  à  l'opinion  qui  admet  pour 
l'humanité  un  règne  à  part,  le  règne  humain.  —  Quand  l'homme 
a-t-il  paru  sur  le  globe?  Est-il  tertiaire?  Non.  —  L'homme  quater- 
naire, dont  les  restes  se  retrouvent  un  peu  partout,  remonte-t-il 
à  ces  centaines  de  mille  ans  que  requièrent  certains  auteurs? 
Pas  davantage.  Nous  manquons  absolument  de  chronomètres 
sérieux  pour  calculer  la  date  de  l'apparition  de  l'homme. 

Vient  ensuite  la  question  de  l'unité  de  l'espèce  humaine, 
étudiée  d'une  manière  très  complète,  puis  un  chapitre  spécial  est 
consacré  à  l'origine  de  l'âme  humaine,  à  l'étude  de  ses  facultés, 
ainsi  qu'à  la  réfutation  du  déterminisme  et  du  matérialisme. 

Enfin  l'auteur  aborde  le  règne  des  esprits  :  l'existence  des 
anges  nous  est  connue  par  la  révélation.  De  tout  temps  aussi  les 
bons  et  les  mauvais  esprits  se  sont  manifestés. 

Quel  fut  l'état  du  premier  homme  dans  le  paradis  terrestre? 
Qu'est-ce  que  l'ordre  surnaturel  ?  L'auteur  répond  à  ces  ques- 
tions avec  une  grande  érudition  théologique. 

7«  jour.  L'ÈRE  ACTUELLE.  —  Quievit  Deus...  —  Le  P.  Mir  traite 
ici  de  la  vie  de  Dieu,  dans  un  langage  tout  à  la  fois  élevé  et 
onctueux.  La  foi  éclaire  réellement  l'intelligence  et  réchauffe  le 
cœur.  Oh!  qu'ils  sont  à  plaindre  ceux  qui  ferment  les  yeux  à 
cette  lumière  et  croient  que  la  raison  peut  à  elle  seule  satisfaire 
à  tous  les  problèmes  qu'elle  agite  !  Les  erreurs  des  matérialistes 
et  des  positivistes  montrent  à  quels  écarts  peut  conduire  le  ratio- 
nalisme. Ne  nous  étonnons  donc  pas  que  les  maîtres  de  la 
science  moderne  furent  non  seulement  des  spiritualistes,  mais 
des  chrétiens  (i).  C'est  par  cette  considération  que  se  termine 
l'œuvre  du  P.  Mir. 

(1)  Qa*on  lise  à  cet  égard  le  bel  ouvrage  d^Ernest  Naville  :  La  Physique 
moderne.  —  Paris,  Alcan. 
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On  le  voit,  celle  œuvre  est  vraiment  encyclopédique  ;  son 
auteur  donne  partout  la  preuve  évidente  de  sa  profonde  science, 
de  son  admirable  et  vaste  érudition,  de  son  excellent  jugement 
en  tout  ce  qui  concerne  spécialement  l'exégèse  biblique  et  la 
patrologie. 

A  propos  de  la  première  édition,  on  avait  fait  observer  que 
sous  le  rapport  scientifique,  et  particulièrement  en  ce  qui  touche 
à  la  géologie,  Touvrage  du  P.  Mir  n'était  pas  toujours  à  la 
hauteur  des  derniers  progrès  scientifiques.  La  science  marche  si 
vite  aujourd'hui!  (i)  Dans  la  seconde  édition,  l'auteur  nous 
avertit  que  •  Taccueil  bienveillant  dont  son  ouvrage  a  été  l'objet 
l'obligeait,  à  titre  de  reconnaissance,  à  retoucher  son  œuvre,  en 
la  mettant  au  courant  des  derniers  progrès  de  la  science  ;  que 
les  additions  et  les  modifications  se  trouvent  disséminées  dans  le 
corps  des  chapitres,  et  appartiennent  pour  la  plupart  à  la  géologie, 
à  l'archéologie  et  à  l'astronomie.  , 

Nous  aurions  aussi  à  faire  quelques  remarques  sur  le  système 
concordiste  adopté  par  le  P.  Mir.  Comme  lui,  nous  croyons  que 
Moïse  raconte  l'histoire  des  origines  du  monde.  Comme  lui,  nous 
sommes  convaincus  que  le  récit  biblique  soutient  parfaitement  le 
contrôle  de  la  science  moderne.  Comme  lui,  nous  sommes  parti- 
sans du  système  dit  des  jours-époques;  mais  dans  le  parallélisme 
que  le  P.  Mir  établit  entre  la  Genèse,  d'une  part,  et  les  données 
scientifiques,  d  autre  part,  nous  avons  peine  à  le  suivre  partout. 
Nous  ne  croyons  pas  que  Moïse  ait  voulu  être  aussi  complel,aussi 
savant  que  l'insinue  notre  auteur.— Le  législateur  hébreu  ne  s'est 
guère  arrêté,  pensons-nous,  à  Y  ère  géogénique  et  à  Vère  azoique. 
Pour  nous,  le  fiât  lux  ne  désigne  point  le  premier  mouvement 
imprimé  par  Dieu  à  la  matière,  pas  plus  que  l'œuvre  du  second 
jour  ne  désigne  la  formation  première  de  Fécorce  terrestre. 
Non,  nous  placerions  tout  cela  entre  les  lignes  du  récit  mosaïque, 
et  nous  dirions  simplement  avec  le  bon  sens  populaire  :  la  terre 
dont  il  s'agit  au  second  verset,  c'est  notre  planète  déjà  refroidie, 
entourée  d'eaux  et  recevant  les  premiers  êtres  vivants.  —  Mais 
il  ne  s'agit  pas  de  discuter  ici  les  opinions  du  P.  Mir;  nous 
avons  voulu  les  faire  connaître,  nous  avons  surtout  voulu  mon- 
trer l'importance  de  son  œuvre,  et  la  nécessité  où  seront  désor- 
mais  de  la  consulter  tous  ceux  qui  s'occuperont  des  rapports  de 
la  foi  et  de  la  science.  Puissions-nous  avoir  réussi! 

T..J.  J.-S. 

(1)  Voir  à  ce  sujet  l'mriicle  si  élofpeax  dn  0'  J.  VillaiioTa  y  Piera  dans  la 
lievtMta  eontemporanêa  du  31  mars  dernier. 
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XI 

Introduction  a  l'étude  des  systèmes  de  mesure  usités  gn  phy- 
sique, par  PiONCHON,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Bor- 
deaux. —  i  vol.  de  252  pages.  —  Gauthier- Villars.  Paris,  1891. 

C'est  le  premier  ouvrage  français  qui  traite  avec  quelque 
développement  de  la  théorie  des  unités.  Il  est  fait  avec  beaucoup 
de  méthode  et  de  clarté. 

Divers  passages  suggèrent  toutefois,  sinon  des  critiques,  du 
moins  des  réflexions. 

n  est  dit,  Liv.  I,  ch.  vu,  que  l'on  peut  ramener  les  expressions 
des  rapports  de  toutes  les  grandeurs  géométriques  et  mécaniques 
à  des  mesures  de  longueurs,  temps  et  forces,  et  que  les  unités  de 
ces  trois  ordres  de  grandeurs  sont  appelées  fondamentales, 
tandis  que  les  autres  sont  appelées  dérivées.  Au  point  de  vue 
philosophique,  la  dénomination  d'unités  fondamentales  appli- 
quée aux  L.T.F.  ou  aux  L.T.M.  prête  à  la  critique  ;  il  convien- 
drait plutôt  de  les  appeler  unités  indépendantes.  Il  n'y  a  à  la 
rigueur  qu'une  unité  fondamentale  :  c'est  l'unité  de  longuejur; 
la  mesure  du  temps  est  Tanglc  de  rotation  diurne  de  la  terre,  et 
se  ramène  par  suite  à  des  mesures  de  longueurs  ;  quant  à  la  force 
ou  à  la  masse,  la  loi  d'attraction  universelle  de  Newton  fournit 
un  moyen  de  faire  dériver  leurs  unités  des  unités  de  longueur  et 
de  temps.  Si  on  garde  trois  unités  fondamentales,  cela  tient  à 
deux  raisons  :  !•  la  constante  de  la  loi  de  Newton  étant  mal 
déterminée,  l'unité  de  masse  serait  mal  définie;  2°  en  rattachant 
les  unités  des  diverses  grandeurs  au  plus  petit  nombre  d'entre 
elles,  on  a  l'avantage  de  soulager  la  mémoire  quand  on  écrit  des 
relations  entre  ces  grandeurs;  on  peut  même,  comme  on  le  voit 
au  ch.  vui,  simplifier  ces  équations.  Mais  il  y  a  aussi  un  inconvé- 
nient pratique  à  cette  réduction  du  nombre  des  unités  fondamen- 
tales :  c'est;  par  exemple  si  l'on  faisait  de  l'unité  de  masse  une 
unité  dérivée  des  unités  de  longueur  et  de  temps,  de  ne  pouvoir 
changer  celles-ci  sans  changer  celle-là,  ce  qui  peut  être  une 
complication. 

La  théorie  de  l'homogénéité  en  géométrie  et  en  mécanique 
(Liv.  1,  ch.  ix)  appellera  plus  particulièrement  nos  observations. 

Toutes  les  relations  de  la  géométrie  euclidienne  sont  indépen- 
dantes de  l'unité  de  longueur;  autrement  dit,  elles  sont  homo- 
gènes. M.  Pionchon  oublie  de  dire  que  ce  ne  serait  plus  vrai  avec 
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la  géométrie  non  euclidienne;  admettre  le  principe  d'homogé- 
néité en  géométrie  revient  en  eflfet,  comme  Fa  montré  Legendre, 
à  admettre  le  postulatmn  d'Euclide. 

A  propos  de  Thomogénéité  en  mécanique,  nous  croyons  devoir 
entrer  dans  quelques  explications.  Gomme  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  on  peut  faire  dériver  les  unités  de  temps  et  de  masse  de 
Tunité  de  longueur;  on  ne  le  fait  pas  généralement  et  on  garde 
trois  unités  fondamentales.  Dans  toutes  les  relations  de  la  méca- 
nique, il  faut  spécifier  quelles  sont  ces  trois  unités,  car  les  coeffi- 
cients de  ces  relations  changent  quand  on  change  la  valeur  des 
unités.  Il  n'y  a  d'exception  que  si  la  relation  est  homogène  par 
rapport  aux  trois  sortes  de  grandeurs  fondamentales.  Contraire- 
ment à  ce  que  dit  M.  Pionchon,  c'est  là  un  cas  qui  doit  être 
exceptionnel,  et  nous  pensons  que  Ton  a  tort  de  dire  à  priori 
que  les  relations  de  la  mécanique  doivent  être  homogènes  par 
rapport  aux  L.T.M.  Que  penser  alors  de  ces  procédés  ingénieux, 
mais  que  nous  croyons  peu  logiques,  qui  prévoient,  au  moyen 
du  principe  d'homogénéité,  la  forme  des  relations  entre  grandeurs 
mécaniques?  Tout  au  plus  faut-il  les  admettre  pour  retrouver 
une  relation  oubliée  quand  on  sait  que  cette  relation  est  homo- 
gène par  rapport  aux  L.T.M.,  et  ce  n'est  plus  alors  qu'un  arti- 
fice d'écolier  auquel  la  mémoire  fait  défaut  (i). 

Mais,  comme  M.  Ledieu  l'a  fait  observer,  on  peut  entendre  le 
principe  d'homogénéité  autrement,  et  il  peut  rendre  des  services 
pour  la  vérification  des  calculs.  En  général,  il  entre  dans  les 
relations  entre  grandeurs  physiques  des  constantes  à  dimensions, 
c'est-à-dire  des  coefficients  qui  changent  de  valeurs  numériques 

(1)  M.  Ledieu  (qui  n*est  d*ailleurs  pas  cilé  par  M.  Pionchon)  avait  appro- 
fondi cette  question.  Nous  croyons  bon  de  reproduire  le  passage  d*une  noiit 
qu*il  a  publiée  dans  les  C  R.,  tome  96.  *  Il  convient  de  n^accepter  que  sons 
réserve  Thjrpothése  à  priori  de  Thomogénéité  de  relations  concrètes  incon- 
nues entre  des  grandeurs  données,  pour  prévoir  ces  relations  ou  au  moins 
leurs  principaux  linéaments,  voire  même  pour  déduire  une  formule  générale 
d'un  de  ses  cas  particuliers  étudié  expérimentalement  La  question  ainsi 
poiFée  exige  en  effet  dans  chaque  problème  la  preuve  préalable  que  Ton  est 
certain  de  n*omettre  aucune  des  grandeurs  de  diverses  espèces  susceptibles 
d*en  faire  partie.  De  plus,  en  sciences  appliquées,  il  faut  avoir  la  garantie 
que  la  relation  que  l'on  vise  se  réalise  expérimentalement  en  toute  rigueur» 
c'est-à-dire,  sans  empirisme  et  en  outre  sans  remploi  implicite  d*unités  de 

valeur  déterminée.  «  Par  exemple,  on  prétend  déduire  la  formule /  »  ir  %/ — 

du  principe  d*homogénéité  ;  ri  on  ne  connaissait  pas  cette  formule  par  un 
raisonnement  direct,  nous  ne  voyons  pas  pourquoi  nous  ne  pourrions  pas 
poser  avec  autant  de  droit  t  s  K/^,  K  étant  une  constante  à  dimensions.  A 
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quand  on  change  les  unités.  M.  Ledieu  fait  judicieusement 
observer  qu'il  faut  distinguer  deux  sortes  de  relations  entre  les 
grandeurs  physiques  :  les  relations  de  définition  des  constantes 
physiques  et  les  relations  générales  qui  correspondent  aux  divers 
cas  complexes  des  phénomènes  spécifiant  dans  leur  cas  le  plus 
simple  les  relations  de  définition  et  qui  se  déduisent  de  celles-ci 
par  raisonnement.  Le  principe  d'homogénéité  s'applique  aux 
relations  générales,  en  tenant  compte  des  dimensions  des 
constantes  ;  mais  il  n'a  aucun  sens  pour  les  relations  de 
définition  (i). 

Le  livre  III  est  particulièrement  intéressant. 

L'étude  de  la  chaleur  introduit  de  nouvelles  grandeurs  dont 
la  comparaison  se  ramène  à  des  mesures  de  grandeurs  méca- 
niques et  de  deux  nouvelles  grandeurs  :  la  quantité  de  chaleur 
et  la  température. 

Avant  la  découverte  du  principe  de  Mayer,  on  avait  une  unité 
de  quantité  de  chaleur,  la  calorie.  Dans  les  relations  de  l'étude 
de  la  chaleur,  il  fallait  désigner  cette  unité  en  plus  des  unités  de 
longueur,  temps  et  masse.  Aujourd'hui,  on  peut  se  dispenser  de 
cette  désignation  en  prenant  comme  unité  la  thermie. 

Quant  à  la  température,  il  faut  spécifier  quel  est  le  corps  qui 
permet  de  la  mesurer;  généralement,  sa  valeur  t  est  déterminée 

par  la  formule  t  =  -- — ^-tt ^-77--  (2)  du  thermomètre   à 

hydrogène.  Ce  nombre  est  indépendant  de  l'unité  de  pression  et, 

propos  des  constantes  à  dimensions,  rappelons  que,  dans  le  système  (G  6  S). 
la  constante  de  Newton  n'est  pas  une  constante  absolue,  que  ses  dimensions 
sont  L'  M"*  T"'  ;  on  voit  donc  que  celui  qui  chercherait  à  priori  la  loi 
d'attraction  au  moyen  du  principe  d'homogénéité  et  sans  penser  à  Texistence 
d*une  constante  à  dimensions  se  mettrait  dans  un  véritable  embarras. 
Nous  ne  pouvons  d'ailleurs  nous  empêcher  de  qualifier  d'extravagantes  les 
considérations  que  quelques  auteurs  ont  présentées  à  Toccasion  des  dimen- 
sions de  la  constante  de  Newton  :  certains  auteurs,  en  effet,  n'ont  pas  craint 
d'affirmer  que  ce  coefficient  prouvait  l'influence  du  milieu  interposé  entre 
les  masses  agissantes,  etc.,  etc. 

(1)  Par  exemple,  dans  la  théorie  de  l'attraction  universelle,  après  avoir 
donné  des  dimensions  à  la  constante  de  Newton,  toutes  les  équations  de  la 
Mécanique  céleste  devront  être  homogènes  par  rapport  à  L.T.M. 

Autre  exemple  :  dans  la  théorie  des  frottements,  on  déduit  les  cas  com- 
pliqués (relations  générales)  des  cas  simples  (relations  de  définition)  qui 
servent  à  définir  et  à  mesurer  les  divers  coefficients  y  afférents.  Après  avoir 
donné  des  dimensions  à  ces  coefficients,  il  faudra  que  toutes  les  relations 
générales  soient  homogènes  par  rapport  à  1..T.M. 

(2)  pQ  et  Py^^  sont  les  valeurs  numériques  de  la  force  élastique  d'une 
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par  suite,  le  choix  des  unités  L.T.M.  est  sans  influence  sur  la 

valeur  numérique  de  L  Mais  on  peut  remplacer  le  coefficient 

i/ioo  par  n'importe  quel  autre  coefficient  k,  et  c'est  ce  qui  peut 

faire  changer  la  valeur  de  t  et  faire  dire  qu*on  change  l'unité  de 

température,   ce  changement   de   coefficient  fait  changer  les 

valeurs  numériques  des  constantes  physiques  dépendant  de  la 

température,  et  il  y  a  lieu  d'attribuer  à  ces  constantes  une 

dimension    par   rapport  à  la    température  (i).  11  faut  donc 

spécifier  que  l'on  se  sert  d'un  thermomètre  à  hydrogène  à 

volume  constant  et  que  Ton  prend  k  =-  i/ioo  dans  la  formule 

P/  —  Pg 
'  =  UTO ô—-    On    espère    trouver  une   relation  entre  la 

température  d'un  corps  et  ses  éléments  mécaniques  (force  vive 
vibratoire  par  exemple),  et  alors  le  nombre  qui  exprimerait  la 
mesure  de  la  température  du  corps  serait  une  grandeur  méca- 
nique dépendant  seulement  des  unités  mécaniques  L.T.M. 

A  propos  de  l'homogénéité  et  de  la  similitude  en  physique, 
M.  Pionchon  fait  d'importantes  réserves  ;  il  montre  que  les 
changements  d'unités  font,  en  général,  varier  les  constantes 
des  relations,  en  sorte  qu'il  faut  entendre  le  principe  d'homo- 
généité, comme  nous  Tavons  expliqué  plus  haut,  en  donnant 
des  dimensions  aux  constantes  des  pïiénomènes  et  en  ne  l'appli- 
quant qu'aux  relations  générales  déduites  par  le  raisonnement 
des  relations  de  définition. 

Par  ce  que  Ton  est  amené  à  considérer  une  nouvelle  unité  de 
température,  il  ne  faut  pas  croire  que  le  principe  d'homogénéité 
mposera  plus  de  conditions  aux  relations  de  la  thermodyna- 
mique et  permettra  de  deviner  plus  facilement  la  forme  de  ces 
relations;  il  ne  faut  pas  oublier,  en  effet,  qu'il  y  a  des  constantes» 
et  que  plus  il  y  a  d'unités  fond;auentales,  plus  les  formules  de 
dimensions  de  ces  constantes  deviennent  compliquées. 

Les  chapitres  11  à  x  sont  consacrés  aux  mesures  électriques  ; 
ils  contiennent  un  très  bon  exposé  de  cette  difficile  question. 

Nous  avons  quelques  observations  à  présenter  sur  des  induc- 
tions non  justifiées,  absentes  il  est  vrai  de  l'ouvrage  que  nous 
examinons  ici,  mais  qui  se  rencontrent  dans  les  écrits  d'autres 
auteurs.  Ces  erreurs  viennent  encore  de  l'application  illégitime 
du  principe  d'homogénéité  aux  formules  de  définition. 

masM  d'hydrogène,  de  volume  constant,  à  la  température  de  la  glace  foo- 
dante  et  à  la  température  d'éhuUition  de  Teau  sous  la  pression  normale  ; 
F^  désigne  la  force  élastique  de  cette  même  musse  à  la  température  U 
(1)  Le  même  fait  se  produirait  avec  les  températures  absolues  telles 
qa*oii  les  défiait  au  moyen  du  principe  de  Carnot 
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Prenons  par  exemple  la  formule  de  Coulomb  en  électrostatique 

Quelques  auteurs  s'imaginent  qu'une  quantité  Q  d'électricité 
est  une  quantité  qui  doit  à  priori  avoir  des  dimensions  par 
rapport  à  L.M.T.,  et  alors,  dans  la  formule  précédente,  K  aurait 
également  des  dimensions  déterminées;  ils  disent  même  que  les 
dimensions  de  K  se  rattachent  à  la  nature  du  milieu  électrique 
placé  entre  les  deux  quantités  d'électricité  Q  et  Q'  et  ils  appuient 
ce  dire  sur  la  variation  de  K  avec  la  nature  de  ce  milieu.  Ces 
assertions  nous  paraissent  dénuées  de  sens  ;  il  est  bien  vrai  que 
la  formule  de  Coulomb  doit  être  complétée  en  introduisant  le 
pouvoir  inducteur  spécifique  du  diélectrique  par  rapport  à  Tair, 
mais  il  n'en  reste  pas  moins  une  constante  dans  la  formule  et  il 
est  absurde  de  prétendre  que  celte  constante  a  à  priori  des 
dimensions  ou  que  c'est  un  coefficient  numérique.  Les  quantités 
Q,  Q'  n'ont  pas  de  dimensions  à  priori;  c'est  leur  déûnition  qui 
la  leur  donnera  :  ainsi,  dans  le  système  électrostatique,  les 
dimensions  de  Q  sont  M'^'U  ^T-»  et  le  coefficient  K  est  pris 
égal  à  I . 

Une  autre  assertion  bizarre  consiste  à  dire  que,  dans  une 
formule,  si  une  constante  est  indépendante  de  la  nature  du 
milieu,  celte  constante  est  un- facteur  numérique  indépendant 
du  choix  des  unités  fondamentales.  On  cite,  par  exemple,  la 
formule  de  Biot  et  Savart  en  électromagnétisme,  et  comme  on 
croit  que  la  constante  de  cette  formule  est  indépendante  de  la 
nature  du  milieu,  on  avance  que  cette  constante  est  numérique. 
On  oublie  en  cela  que,  dans  la  loi  de  l'attraction  universelle,  une 
constante  analogue  a  des  dimensions  par  rapport  à  L.M.T;  il 
est  vrai  que  certaines  personnes  croient  voir  dans  ce  dernier  fait 
une  preuve  de  l'influence  du  milieu,  qui  nous  mettra  sur  le 
chemin  de  l'explication  de  l'attraction  universelle  au  moyen 
d'actions  au  contact;  mais  cette  preuve  nous  paraît  bien  chimé- 
rique. De  même,  il  est  tout  aussi  chimérique  de  prétendre  que 
la  connaissance  des  dimensions  des  constantes  des  formules  de 
Coulomb  en  électrostatique  et  en  magnétisme  jetterait  un 
nouveau  jour  sur  la  nature  intime  des  phénomènes  électriques. 

Toutes  ces  erreurs  tiennent,  nous  l'avons  déjà  dit  et  nous  le 
répétons,  à  la  mauvaise  interprétation  donnée  au  principe 
d'homogénéité,  principe  qu'il  ne  faut  jamais  appliquer  aux  rela- 
tions de  définition  des  constantes  pliysiques. 
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En  terminant,  nous  tenons  à  dire  que  l'ouvrage  actuel  de 
M.  Pionchon  nous  paraît  appelé  à  rendre  de  grands  services  aux 
personnes  qui  veulent  étudier  à  fond  les  théories  modernes  de 
la  physique. 

L.  L.  Godard. 
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Traité  de  géométrie,  par  E.  Rouché,  professeur  au  Conser- 
vatoire des  Arts  et  Métiers,  examinateur  de  sortie  à  rÉcoIe 
Polytechnique,  et  Ch.  de  Gomberousse,  professeur  au  Conserva- 
toire des  Arts  et  Métiers  et  à  l'École  Centrale.  Conforme  aux 
Programmes  officiels,  renfermant  un  très  grand  nombre  d'Exer- 
cices et  plusieurs  Appendices  consacrés  à  l'exposition  des  prin- 
cipales Méthodes  de  la  Géométrie  moderne.  Sixième  édition, 
revue  et  augmentée.  Première  partie  :  Oéomitrie  plane.  Deuxième 
partie:  Géométrie  dans  V espace.  —  Paris,  Gauthier-Villars  et  fils, 
imprimeurs-libraires  de  l'École  Polytechnique,  du  Bureau  des 
Longitudes,  Quai  des  Grands-Augustins,  55. 1 89 1  (xxxY-499  pages 
et  xix-616  pages  in-8®;  en  tout  1 169  pages.) 

La  première  édition  du  livre  de  MM.  Rouché  et  de  Corabc- 
rousse  a  été  publiée  en  1866  sous  le  litre  :  Traité  de  géotnéirie 
élémentaire  (xxîii-776  pages).  La  sixième  édition,  plus  étendue 
de  moitié  (elle  contient  370  pages  de  plus),  a  paru  vingt-cinq  ans 
après,  en  1891,  sous  le  titre  :  Traité  de  géométrie^  sans  le  mot 
élémentaire  qui  ne  convient  plus  à  un  ouvrage  où  la  géométrie 
supérieure,  dans  le  sens  de  Chasles,  tient  une  place  considérable. 
Ce  succès  rapide  d'un  livre  qui  n'est  destiné  qu'aux  professeurs 
et  aux  élèves  d'élite  de  l'enseignement  moyen  ou  secondaire 
suffit  à  lui  seul  pour  en  attester  le  mérite.  Quand  on  en  compare 
les  éditions  successives,  on  s'explique  aisément  le  succès  de  ce 
Traité  :  les  auteurs  l'ont  sans  cesse  amélioré  et  complété  de 
manière  à  le  tenir  au  courant  des  progrès  de  la  Science  et  de 
l'Enseignement. 

Nous  allons  faire  une  analyse  critique  de  la  sixième  édition  en 
signalant  spécialement  les  additions  introduites  depuis  la 
première. 

Objet  du  Traité.  MM.  Rouché  et  de  Comberousse  ont  carac* 
térisé  l'esprit  de  leur  Traité  de  la  manière  suivante  :  *  11  y  a  deux 
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manières  d'écrire  un  livre  destiné  aux  études  :  on  peut  se 
restreindre  aux  Programmes  officiels  et  n'en  pas  franchir  le 
cadre;  on  peut  aussi,  en  suivant  strictement  ces  Programmes 
dans  ce  qu'ils  ont  d'obligatoire,  aller  au  delà  et  essayer  de  les 
compléter.  Pour  appliquer  une  science,  il  ne  suffit  pas  d'en  con- 
naître quelques  parties  :  il  faut  être  familiarisé  avec  toutes  ses 
méthodes,  en  saisir  l'ensemble.  Les  magnifiques  découvertes  de 
la  Géométrie  moderne  n'ont  pas  pénétré  dans  l'enseignement  ; 
délaissées  par  les  Programmes,  elles  n'occupent  pas  dans  la  série 
des  études  mathématiques  la  place  qui  leur  est  due;  on  en  parle 
à  peine  et  accessoirement  en  Géométrie  analytique,  où  elles 
semblent  bien  à  tort  une  nouvelle  conquête  de  l'admirable 
instrument  créé  par  Descartes.  Nous  sommes  loin  de  reprocher 
aux  Programmes  leur  silence  à  cet  égard;  ils  sont  tellement 
chargés,  qu'on  serait  mal  venu  à  réclamer  une  addition.  Mais  ne 
peut-on  apprendre  un  programme  d'examen  et  essayer  en  même 
temps  de  comprendre  la  portée  de  la  science  que  l'on  étudie,  en 
prenant  une  connaissance  rapide,  une  vue  générale  de  ses  prin- 
cipales méthodes  ?  ,  Telle  est  la  pensée  qui  a  guidé  MM.  Rouché 
et  de  Comberousse  dans  la  composition  de  leur  Traité.  Les 
parties  imprimées  en  grand  texte  contiennent  les  Éléments  pro- 
prement dits;  les  compléments,  en  petit  texte,  sont  consacrés  à 
d'utiles  développements  destinés  aux  candidats  aux  écoles 
spéciales;  les  appendices  et  les  notes  renferment  des  études 
approfondies  sur  des  points  spéciaux,  et  l'exposé  des  méthodes 
de  la  Géométrie  moderne. 

Histoire  de  la  géométrie.  La  Préface  renferme  une  histoire 
succincte,  mais  très  intéressante,  des  principaux  progrès  de  la 
géométrie  depuis  Thaïes  jusqu'à  Ghasles.  Cette  esquisse,  qui 
tenait  en  huit  pages  en  1866,  en  contient  plus  du  double 
aujourd'hui  et  sera  lue  avec  plaisir  par  les  maîtres  et  les  élèves. 
Peut-être  les  auteurs  ont-ils  accordé  trop  de  confiance  à  V Aperçu 
historique  de  Ghasles,  qui  lui-même,  dans  ce  Mémoire  célèbre, 
avait  suivi  trop  servilement  Montucla.  L'histoire  des  Mathéma- 
tiques a  fait  depuis  un  demi-siècle  des  progrès  dont  MM.  Rouché 
et  de  Gombcrousse  doivent  tenir  compte  davantage  dans  une 
future  édition.  Ainsi,  parmi  les  géomètres  anciens,  il  faudrait 
citer  Hippocrate  de  Chios  et  surtout  Eudoxe;  l'histoire  des 
coniques  devrait  être  corrigée  d'après  les  travaux  de  Zeuthen. 
Archimède  n'a  pas  une  seule  méthode  de  quadrature,  celle 
d'exhaustion  ou  des  séries  ;  il  en  a  une  seconde,  par  sommation 
d'infiniment  petits  :  il  évite,  bien  entendu^  ce  terme  dangereux. 
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Ce  sont  les  Indous  et  non  les  Arabes  qui  ont  introduit,  en  Trigo- 
nomélrie,  les  sinus  au  lieu  des  cordes;  la  méthode  cinématique 
pour  construire  les  tangentes  remonte  jusque  Archimède.  Dans 
rhistoire  de  la  géométrie  moderne,  il  nous  semble  qu'il  faudrait 
dire  nettement  que  Fermât  est  au  même  titre  que  Descartes 
rinventeur  de  la  géométrie  analytique,  et  que  le  vrai  créateur  de 
la  géométrie  moderne,  c'est  Poncelet,  comme  Salmon  le  fait 
remarquer  dans  ses  Coniques. 

Gfréométrie  plane  (i).  Livre  premier.  La  ligne  droite.  Angles  ; 
triangles  ;  perpendiculaires  et  obliques  ;  parallèles  ;  somme  des 
angles  d'un  polygone;  parallélogramme. 

Dans  la  première  édition,  l'exposé  de  ces  principes  élémen- 
taires était  faite  à  peu  près  comme  dans  l'édition  que  Blanchet 
a  donnçe  des  éléments  de  Legendre.  Depuis  plusieurs  éditions 
déjà,  MM.  Rouché  et  de  Comberousse  en  sont  revenus,  sur  un 
point  essentiel,  à  la  tradition  d'Euclide.  Us  ramènent  à  des 
propositions  antérieures  la  démonstration  de  celle-ci  :  La  ligne 
droite  e^t  plus  courte  que  toute  ligne  brisés  ayant  les  mentes 
extrémités.  Nous  sommes  persuadé  qu'ils  n'en  resteront  pas  là 
et  qu'ils  seront  amenés,  comme  le  grand  géomètre  grec,  à  ne 
plus  indiquer  de  constructions  qui  ne  puissent  être  eflFectuées 
d'après  des  postulats  fondamentaux  ou  des  théorèmes  anté- 
rieurs. 

Livre  II.  La  circonférence  de  cercle.  Arcs  et  cordes  ;  tangentes 
au  cercle  ;  cercles  tangents  et  sécants  ;  mesure  des  angles  ; 
construction  des  angles  et  des  triangles;  tracé  des  parallèles  et 
des  perpendiculaires  ;  problèmes  sur  les  tangentes. 

La  principale  amélioration  introduite  ici  est  d'ordre  pédago- 
gique: la  théorie  générale  de  la  mesure  des  grandeurs  est  rejetée 
dans  la  note  i,  à  la  fin  de  la  géométrie  plane.  On  peut  aller  plus 
loin  dans  cette  voie.  Dans  les  éléments,  on  n'a  pas  besoin  da 
ihéorènie:  deux  angles  au  centre  sont  entre  eux  comme  Us  arcê 
qu'ils  interceptent.  Il  suffit  de  savoir  qu'à  des  angles  égaux 
correspondent  des  arcs  égaux  et  réciproquement  ;  qu*à  un  angle 
égal  à  la  somme  des  deux  autres  correspond  un  arc  égal  à  la 
somme  des  arcs  correspondant  à  ses  parties.  Autrement  dit, 
le  théorème  du  d9  i25  rend  inutile  celui  du  n®  126  et  ses 
corollaires. 

(i)  Dans  une  introduction  qui  précèJe  la  géométrie  plane,  on  tronTe  les 
premières  définitions  générales  indispensables,  espace,  surface,  ligne,  point, 
droite,  plan,  et  quelques  notions  de  logique  générale  (théorème,  réciproqost 
ete.),  nam  anean  appareil  philosophique. 
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Appendice  I.  Méthodes  de  résolution  des  problèmes  (i6  pages  en 
petit  texte).  Méthodes  des  substitutions  successives  :  synthèse 
et  analyse  (dans  le  sens  de  Duhamel)  ;  méthode  par  intersection 
de  lieux  géométriques  ;  constructions  auxiliaires  :  translation^ 
renversement  ;  centre  instantané  de  rotation. 

L'étendue  de  cet  appendice  est  plus  que  doublée  depuis  la 
première  édition.  Toute  la  partie  utilisable  du  livre  excellent, 
mais  trop  long,  de  Petersen  :  Méthodes  et  théories  pour  la  résolu- 
tion des  problèmes,  a  passé  dans  ce  précieux  appendice.  Le 
nombre  des  lieux  géométriques  simples  qui  peuvent  servn* 
dès  maintenant  à  résoudre  des  problèmes  est  plus  grand  que 
chez  Petersen. 

Dans  la  première  édition,  MM.  Rouché  et  de  Gomberousse 
parlaient  ici  de  la  méthode  de  réduction  à  Vabsurde,  qui  est 
d'ailleurs  employée  souvent  dans  les  deux  premiers  livres.  Selon 
nous,  il  faudrait  rétablir  ce  passage  supprimé,  en  le  rapprochant 
de  ce  qui  est  dit  de  l'analyse  et  de  la  synthèse,  et  faire  connaître 
à  ce  propos  la  vraie  analyse  des  anciens,  qui,  beaucoup  plus 
que  celle  des  modernes,  est  une  méthode  d'invention,  et  que 
les  traités  modernes  ignorent  complètement. 

Les  anciens  et  les  modernes  appellent  synthèse  la  méthode 
où  l'on  passe  d'une  proposition  A  à  une  proposition  E,  par 
déduction:  De  A  on  déduit  B,  de  B  on  déduit  G,  de  G  on 
déduit  D,  de  D  on  déduit  E.  Les  modernes,  depuis  Duhamel, 
au  moins,  appellent  analyse  la  méthode  inverse  par  réduction  : 
On  prouve  que  la  proposition  E  est  vraie  si  la  proposition  D  est 
établie  ;  on  ramène  de  même  D  à  G,  G  à  B,  B  à  A.  L'analyse, 
dans  ce  sens,  est  une  synthèse  à  rebours. 

Tout  autre  est  V analyse  pratiquée  par  les  anciens.  Pour  établir 
une  proposition  E  dont  on  soupçonne  la  vérité,  on  procède 
uniquement  par  déductiori.  On  la  suppose  vraie,  et  l'on  en  déduit 
légitimement  une  série  de  conséquences  M,  N,  P,  Q,  R.  Deux  cas 
peuvent  se  présenter  :  ou  bien  R  est  faux;  dans  ce  cas,  il  en  est 
de  même  de  E  ;  c'est  la  méthode  de  réduction  à  Vabsurde.  Ou  bien 
R  est  vrai;  dans  ce  cas,  on  essaye,  par  une  synthèse  qui  suit 
l'analyse,  de  déduire  E  de  R,  soit  par  l'intermédiaire  des  propo- 
sitions Q,  P,  N,  M,  soit  par  ces  propositions  et  un  certain  nombre 
de  propositions  voisines.  Gette  analyse  des  anciens  a  un  caractère 
plus  expérimental  que  la  synthèse  à  rebours  ou  analyse  des 
modernes  ;  elle  a  plus  d'élasticité,  elle  laisse  plus  de  liberté  à 
celui  qui  cherche  la  démonstration  d'un  théorème.  La  synthèse 
qui  complète  chaque  analyse  entendue  à  la  manière  des  anciens 
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est  évidemment  indispensable,  contrairement  à  une  assertion 
de  Pappus,  puisque  la  série  de  propositions  EMNPQR  n'est 
pas  toujours  réversible. 

Livre  III.  Les  figures  semblables.  Lignes  proportionnelles  sur 
deux  droites  et  dans  le  cercle;  similitude  des  polygones; 
relations  métriques  dans  le  triangle  ;  problèmes  sur  les  lignes 
proportionnelles  ;  polygones  réguliers  ;  mesure  de  la  circon- 
férence. 

Dans  ce  livre,  il  n'y  a  guère  que  des  additions  et  des  modifica- 
tions de  détail,  assez  nombreuses,  il  est  vrai.  Citons  l'introduc- 
tion du  théorème  de  Stewart,  la  construction  des  expressions 
algébriques  quand  elle  peut  se  faire  au  moyen  de  la  règle  et  du 
compas,  une.  analyse  complète  des  problèmes  relatifs  au  contact 
des  cercles,  et  une  étude,  due  à  M.  Rouché,  du  degré  d'approxi- 
mation auquel  conduit  la  méthode  des  isopérimètres  dans  le 
calcul  du  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre. 

Appendice  II.  (Introduction  à  la  géométrie  supérieure.) 
(io6  pages  en  petit  texte.)  Principe  des  signes  ;  transversales; 
rapport  anharmonique;  triangles  homologiques  ;  rapport  har- 
monique ;  pôle  et  polaire  dans  le  cercle  et  mélhode  des  polaires 
réciproques  ;  figures  homothétiques ;  axes  radicaux;  involution; 
inversion  et  inverseurs  ;  transformation  par  semi-droites  réci- 
proques, cycles. 

L'étendue  de  cet  appendice  est  plus  que^doublée  depuis  la 
première  édition.  Il  est  impossible  et  il  serait  fastidieux 
d'indiquer  toutes  les  additions  qui  y  ont  été  introduites  depuis 
1866.  Les  diverses  méthodes  déjà  exposées  alors  dans  le  Traité, 
le  sont  ici  avec  plus  d'ampleur  et  avec  des  applications  plus 
nombreuses,  par  exemple,  la  théorie  des  figures  homothétiques 
et  de  l'inversion;  d'autres  sont  introduites  ici  à  leur  vraie 
place  naturelle,  comme  celle  de  l'involution  et  desTfaisceaux  de 
cercles.  La  transformation  par  semi-droites  réciproques,  due 
à  un  géomètre  profond  trop  tôt  enlevé  à  la  science,  Laguerre^ 
a  été  rédigée  par  l'inventeur  lui-même;  elle  se  trouvait  déjà 
dans  l'édition  précédente.  Parmi  les  applications  nouvelles  ou 
traitées  plus  complètement  qu'autrefois,  nous  citerons  la  théorie 
des  inverseurs  do  Peaucellier,  Hart,  etc.  ;  le  théorème  de  Casey 
sur  le  cercle  tangent  à  quatre  autres;  le  problème  d'Apollonius 
(cercle  tanprent  à  trois  cercles  donnés),  et  sa  généralisation  (cercle 
coupant  trois  cercles  sous  des  angles  donnés)  ;  les  propriétés  du 
cercle  des  neuf  points;  le  problème  de  Castillon  (inscrire  dans 
un  cercle  donné  un  polygone  dont  chaque  côté  passe  par  un 
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point  donné),  d'après  Petersen  ;  le  problème  de  Malfalti  (décrire 
trois  cercles  tangents  Tun  à  l'autre  et  inscrits  respectivement 
dans  chacun  des  angles  d'un  triangle). 

Livre  IV.  Les  aires.  Mesure  des  aires  des  polygones  ;  compa- 
raison dès  aires  ;  aire  du  polygone  régulier  et  du  cercle  ;  pro- 
blèmes sur  les  aires. 

Ce  livre  n'a  pas  changé  depuis  la  première  édition. 

Appendice  III.  Valeur  approchée  des  aire^;  différence  entre  un 
arc  et  sa  corde  ;  maximums  et  minimums  des  figures  planes.  Les 
deux  premières  questions  n'étaient  pas  traitées  dans  la  première 
édition.  MM.Rouché  et  de  Comberousse  font  connaître  deux  for- 
mules approchées  pour  les  aires  :  celle  de  Simpson  avec  la 
démonstration  que  nous  en  avons  donnée  en  1881,  laquelle  per- 
met d'évaluer  l'erreur  commise;  puis  celle  de  Poncelet  Dans  une 
prochaine  édition,  ils  devraient  introduire  la  formule  de  Par- 
mentier,  meilleure  que  celle  de  Poncelet,  d'après  ce  grand  géo- 
mètre lui-môme  et  d'un  usage  tout  aussi  facile  ;  puis  la  formule 
des  trapèzes  à  propos  de  laquelle  nous  avons  établi  le  curieux 
théorème  suivant  :  Une  aire  limitée  par  une  courbe  à  concavité 
toujours  tournée  dans  le  même  sens,  par  une  base  rectiligne  et 
par  deux  ordonnées  extrêmes  perpendiculaires,  est  comprise 
entre  l'aire  d'un  polygone  inscrit  dont  les  sommets  ont  des 
ordonnées  équidistantes  et  celle  de  ce  polygone  où  l'on  remplace 
le  premier  et  le  dernier  côté  par  des  parallèles  à  la  base  passant 
par  le  second  et  l'avant-demier  sommet. 

La  question  des  isopérimètres  est  traitée,  depuis  la  première 
édition,  d'après  le  texte  français  d'un  Mémoire  célèbre  de  Steiner. 
Ne  faudrait-il  pas  tenir  compte  des  corrections  introduites, 
d'après  les  manuscrits  du  grand  géomètre,  dans  le  texte  allemand 
de  ses  Œuvres  complètes? Les  travaux  récents  sur  la  question  dus 
à  M.  H.  A.  Schwarz  et  à  d'autres  géomètres,  et  où  ils  emploient 
toutes  les  ressources  du  calcul  des  variations,  semblent  prouver 
qu'elle  est  plus  difficile  qu'elle  ne  paraît  au  premier  abord. 

Questions  proposées  sur  la  géométrie  plane.  Liste  de  53o  ques- 
tions classées  par  livres  et  paragraphes.  La  première  édition  en 
contenait  un  peu  davantage  {5g3)  :  plusieurs  des  questions 
omises  ont  passé  dans  le  texte. 

Note  I.  Mesure  des  grandeurs  (9  pages).  Cette  note  est  le  déve- 
loppement de  quelques  pages  qui,  dans  la  première  édition, 
étaient  disséminées  dans  les  livres  précédents.  Nous  pensons 
que,  dans  les  futuçes  éditions  de  leur  livre,  les  auteurs  seront 
peu  à  peu  amenés  à  exposer  une  théorie  des  incommensurables 
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plus  arilhmélique  encore  que  celle  qui  est  donnée  dans  Téditicm 
actuelle. 

Note  II.  Sur  V impossibilité  de  la  quadrature  du  cercle  (8  pages). 
Cette  note,  qui  a  paru  déjà  dans  la  précédente  édition,  est  le 
résumé  simplifié  de  la  démonstration  que  Lindemann  a  déduite» 
en  1882,  des  profondes  recherches  de  Hermite  sur  la  fonction 
exponentielle  (1874).  Il  a  prouvé  que  le  nombre  it  n'est  racine 
d'aucune  équation  algébrique. 

Note  III.  Sur  la  géométrie  récente  du  triangle  (61  pages).  Cette 
note,  avec  le  travail  analogue  sur  le  tétraèdre,  est  raddition 
la  plus  considérable  introduite  dans  la  sixième  édition.  L'une  et 
l'autre  ont  été  rédigées  par  M.  Neuberg,  le  géomètre  qui,  avec 
MM.  Lemoine  et  Brocard,  a  le  plus  contribué  aux  progrès  de  la 
géométrie  récente.  Voici  le  sommaire  des  matières  abordées 
dans  la  note  relative  au  triangle  : 

(;ioordonnées  normales  et  coordonnées  barycentriques  ;  points 
complémentaires  et  anticomplémentaires  ;  droite  et  points  har- 
moniquement  associés  à  un  point  ;  points  et  transversales  réci- 
pro(jues,  points  inverses,  droites  isogonales  ;  triangles  ortholo- 
giquos  ;  métapôles  de  deux  triangles;  triangles  métaharmoniques; 
symédianes  et  points  de  Lemoine  ;  cercle,  points,  triangles 
de  Brocard  ;  j>oint  de  Gergonne  ;  point  de  Nagel  ;  figures  sem» 
blablement  variables  ;  cercles  remarquables  ;  questions  propo- 
sées (56). 

La  géométrie  récente,  dont  on  trouve  les  premiers  linéaments 
chezEuler  et  chez  Stciner,  touche  à  la  fois  à  la  géométrie  élémen- 
taire et  à  la  théorie  des  coniques.  Dans  une  prochaine  édition, 
nous  ne  doutons  pas  que  la  géométrie  récente  des  coniques  ne 
trouve  aussi  une  place  dans  le  Traité  de  Géométrie. 

Géométrie  dans  l'espace.  Livre  V.  Le  plan.  Premières  notions 
sur  le  plan  ;  droites  et  plans  parallèles  ;  droites  et  plans  perpen- 
diculaires; angle  dune  droite  et  d'un  plan  et  plus  courte  distance 
de  deux  droites  ;  angles  dièdres;  plans  perpendiculaires  ;  angles 
polyèdres. 

Comme  on  le  voit,  la  théorie  du  parallélisme  précède  celle  de 
la  perpcndicularité.  Dans  la  première  édition  de  leur  géométrie, 
MM.  Rouché  et  de  Coniberousse  avaient  conservé  à  peu  près 
Tordre  traditionnel  des  Eléments  de  Legendre.  On  peut  regretter 
qu'ils  raient  abandonné  ;  car,  comme  le  remarque  M.  De  Tilly 
dans  son  Essai  sur  les  princiiH's  fondamentaux  de  la  (réométrie  et 
d^  la  Mécanique,  il  est  plus  scientifique  d'établir  d'abord,  en  géo- 
métrie solide  aussi  bien  qu'en  géométrie  plane,  les  propositions 
qui  ne  dépendent  pas  du  postulat  de  la  parallèle  unique. 
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Au  n<>577,3%on  pourrait  introduire  avec  avantage  une  démons- 
tration directe  (due  à  M.  Catalan)  de  Tégalité  des  dièdres  d'un 
trièdre  ayant  des  faces  égales. 

APPENDICE  IV.  Quadrilatère  gatiche  ;  perspective  (9  pages).  Les 
premiers  princi]:)es  de  perspective  et  la  notion  de  droite  de 
l'infini  introduites  ici  manquaient  dans  la  première  édition. 

Livre  VI.  Les  polyèdres.  Propriétés,  aire  et  volume  du  prisme 
et  de  la  pyramide;  figures  symétriques;  polyèdres  semblables. 

Peu  de  changements.  Dans  la  sixième  édition,  les  auteurs  sont 
revenus  à  la  démonstration  ancienne  pour  le  prisme  triangulaire 
tronqué  obliquement.  Nous  leur  signalons  une  démonstration  de 
Halsted  (Mathesis,  i885,V,pp.  9-10),  plus  simple  que  la  leur  pour 
le  volume  du  solide  à  faces  opposées  parallèles  et  à  faces  latérales 
triangulaires. 

Appendice  V.  Propriétés  générales  des  polyèdres  ;  centre  de  gra^ 
vite  ;  propriétés  projectives;  figures  homologiques  (32  pages).  La 
partie  de  cet  appendice  relative  aux  propriétés  projectives  des 
figures  et  à  Thomologie  ne  se  trouvait  pas  dans  la  première  édi- 
tion. Le  célèbre  théorème  F  +  S  =  A  +  2  est  toujours  attribué 
à  Euler.  M.  de  Jonquières  a  prouvé  péremptoirement  qu'il  appar- 
tient à  Descartes,  comme  Baltzer  Tavait  déjà  fait  remarquer  en 
1862. 

Livre  VII.  Les  corps  ronds.  Cylindre;  cône;  premières  notions 
sur  la  sphère;  propriétés  des  triangles  sphériques  :  aire  de  la 
sphère;  volume  de  la  sphère;  généralités  sur  les  surfaces. 

II  n*y  a  guère  ici  en  fait  d'addition  que  la  propriété  fondamen- 
tale du  plan  tangent  aux  surfaces  gauches.  La  théorie  des 
triangles  sphériques,  autrefois  placée  après  le  volume  de  la 
sphère,  a  été  déplacée;  la  démonstration  de  la  propriété  du 
grand  cercle  d'être  le  plus  court  chemin  sur  la  sphère  a  été 
changée. 

Selon  nous,  ce  livre  est  celui  où  il  y  aurait  le  plus  de  modifi- 
cations à  introduire.  A  propos  de  la  solution  du  problème  : 
trouver  le  rayon  d'une  sphère  solide,  il  y  aurait  lieu  d'introduire 
les  principes  généraux  relatifs  aux  constructions  de  ce  genre, 
dus  à  Pappus  et  à  M.  De  Tilly  (Annales  de  la  Société  scietitifique 
de  Bruxelles,  t.  IX,  i885-i886,  ou  Mathesis,  i885,  t.  V,  supplé- 
ment III,  pp.  2i-3o).  Us  s'appliquent  à  d  autres  surfaces  que  la 
sphère. 

La  démonstration  du  théorème  relatif  à  Tare  de  grand  cercle 
comme  plus  court  chemin  est  insuffisante  aussi  bien  dans  la 
première  édition  que  dans  la  sixième.  Nous  avons  signalé  les 
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difficultés  que  présente  cette  question  et  la  question  plus  géné- 
rale de  la  longueur  des  lignes  courbes  non  planes  dans  Mathesis 
(1888,  t.  VIII,  pp.  262-264;  1889,  t.  IX,  pp.  112-116,  212-214)  et 
nous  y  renvoyons  le  lecteur.  Nous  ajouterons  qu'au  point  de  vue 
géométrique  pur,  ces  difficultés  disparaissent  ou  sont  considé- 
rablement réduites,  quand  on   prend   la  définition  suivante 
proposée  par  M.  Peano(i):  La  longueur  d'une  courbe  est  la  limite 
8uj)érieure,  dans  le  se^is  de  Weierstrass,  des  polygones  inscrits 
dans  la  courbe.  Une  autre  théorie  à  modifier  complètement,  non 
seulement  dans  le  Traité  de  géométrie  de  MM.  Rouclié  et  de 
Combcrousse,  mais  aussi  dans  presque  tous  les  manuels  de 
géométrie  descriptive,  est  celle  du  plan  tangent  aux  surfaces. 
On  sait  qu'il  existe  des  courbes  continues  qui  n'ont  de  tangentes 
en  aucun  de  leurs  points;  il  est  facile  d'imaginer  des  surfaces 
qui  n'aient  pas  non  plus  de  plan  tangent,  en  aucun  de  leurs  points, 
par  exemple,  les  cylindres  et  les  cônes  ayant  pour  directrices 
les  lignes  dont  il  vient  d'être  question.  //  est  donc  impossible 
d'établir  d'une  manière  générale  l'existence  du  plan  tangent  dans 
les  surfaces  continues.  Aussi,  toutes  les  démonstrations  proposées 
pour  ce  théorème  contiennent-elles  quelque  paralogisme  ou 
quelque  postulat  caché:  celle  de  MM.  Rouché  et  de  Comberousse 
suppose  implicitement  que,  sur  toute  surface,  on  puisse  trouver, 
en  chaque  point,   une  courbe  continue,  lieu  des  points  de 
contact  de  tangentes  parallèles,  à  des  courbes  de  la  .surface 
situées  dans  des  plans  parallèles.  La  vraie  métliode  pour  établir 
l'existence  du  plan  tangent,  c'est  de  procéder  en  géométrie  comme 
en  aihilyse:  il  suffit  de  démontrer  la  chose  successivement  pour 
chaciue  espèce  de  surface  considérée:  surfaces  réglées,  surfaces 
de  révolution,  etc.,  en  prenant  pour  point  do  départ  explicite 
lexistence  de  la  tangente  aux  courbes  directrices.  C'est  ainsi  qu'a 
procé(hî  M.  Goedseels,   dans  une  Théorie  des  surfaces  réglées 
(Louvain,  Fonteyn,  i885),  dont  la  partie  essentielle  pourrait  être 
introduite  utilement  dans  les  n^»  884,  889  du  Traité  de  géométrie 
(voir  aussi  Mathesis,  i883,  t.  III,  pp.  40-54). 


(I)  C'est  co  géomètre  aussi  qui  a  résolu  le  premier  les  difficultés  ping 
grandes  cm*ore  que  présente  la  question  de  Taire  des  surfaces.  (Voir  une  note 
puliliet!  pur  lui,  le  VJ  janvier  181KJ,  à  rAcadémie  royale  des  Muori  LinctiJ 
Soit  dit  en  passant,  nous  croyons,  conformément  ù  Tuvis  de  M.  Catalan,  et 
lontrairement  à  celui  des  auteurs  du  Traité  (n®  7iiU.  p.  140 du  tome  II  de  la 
sixième  édition,  ou  n"  740.  p.  470  de  la  première  édition),  que  le  volume,  tout 
comme  la  surface  d'un  cylindre,  doit  itre  défini.  Nous  pourrions  faire  des 
ohscrvatif  n^  analogues  sur  les  aires  des  courbes  planes. 
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Appendice  VI.  Théorème  de  Guldin;  la  sphère  est  maxhna  parmi 
les  corps  de  inéme  aire;  théorie  des  polyèdres  réguliers;  figures 
homothitiques  ;  pôle  et  plan  polaire  ;  plan  radical  de  deux  sphères; 
inversion  ;  géométrie  sphérique  (6i  pages). 

La  plupart  des  questions  abordées  ici.  sauf  la  théorie  des 
figures  homologiques,  se  trouvent  déjà  dans  la  première  édition; 
mais  diverses  additions  ont  été  introduites  dans  plusieurs  para- 
graphes. 

Ne  pourrait-on  pas  ajouter  ici  un  para^aphe  consacré  aux 
polyèdres  semi-réguliers  d'Archimède  et  de  Kepler,  si  bien 
étudiés  par  M.  Catalan  ? 

Livre  VIII.  Les  courbes  usuelles.  Ellipse;  hyperbole;  parabole; 
ellipse  comme  projection  orthogonale  du  cercle  ;  parabole  comme 
limite  de  Tellipse  ou  de  Thyperbole;  sections  coniques;  hélice. 

Peu  d'additions  et  de  modifications  dans  ce  livre. 

Appendice  VII.  (Géométrie  supérieure,)  (140  pages.)  Homogra- 
phie et  involution;  théorie  des  courbes  du  second  ordre;  théorie 
des  surfaces  du  second  ordre;  étude  de  quelques  surfaces 
d'ordre  supérieur. 

C'est  la  section  du  livre  qui  a  reçu  les  accroissements  les  plus 
considérables.  Citons,  outre  une  théorie  des  quadriques,  du  tore 
et  de  la  surface  des  ondes,  qui  manquaient  complètement  dans 
la  première  édition,  un  article  sur  les  constructions  relatives  à 
rhomographie  et  à  l'involution,  un  autre  sur  l'ordre  des  courbes 
algébriques,  la  généralisation  du  problème  de  Castillon,  des 
développements  sur  la  théorie  des  diamètres,  des  foyers,  des 
coniques  tangentes,  bitangentes,  osculatrices,  et  sur  le  tracé  des 
coniques  assujetties  à  divei*ses  conditions.  Grâce  à  ces  diverses 
additions,  le  livre  de  MM.  Rouché  et  de  Comberousse  contient 
une  théorie  synthélique  des  coniques  très  complète  et  qui  a  sur 
des  ouvrages  célèbres  (la  Géométrie  supérieure  et  les  Coniques  de 
Chastes;  la  Géométrie  d^r  La^re  de  V.  S taudt  ou  de  Reye)  cet 
avantage,  que  MM.  Rouché  et  de  Comberousse  font  usage  de 
toutes  les  méthodes  d'investigation  des  propriétés  de  ces 
courbes  célèbres,  la  géométrie  analytique  exceptée. 

Dans  la  théorit  iès  surfaces  du  second  ordre,  on  pourrait 
introduire  la  solution  élémentaire  du  problème:  Trouver  F  inter- 
section d'une  droite  avec  une  quadrique  (Mathesis,  i883,  III,  177- 
181),  dont  M.  Rouché  lui-même  a  donné  une  solution  très 
élégante  pour  Thyperboloïde  de  révolution  (youv.  Annales  de 
Mathématiques,  1862,  pp.  97-98). 
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Questions  proposées  sur  la  géométrie  dans  l'espace  (568  ques- 
tions classées  —  la  première  édition  en  contenait  à  peu  près  le 
même  nombre). 

Note  I.  Sur  Vapplicaiion  des  déterminants  à  la  giomitrie 
(7  pages).  Comme  dans  la  première  édition  :  Aire  du  triangle  ; 
volume  du  tétraèdre  ;  relations  entre  les  distances  mutuelles  de 
trois  points  sur  une  droite,  de  quatre  points  dans  un  plan  ou 
sur  un  cercle,  de  cinq  points  dans  l'espace  on  sur  une 
sphère,  etc.  Ces  relations  sont  extrêmement  importantes  au 
point  de  \aie  de  la  caractérisation  de  la  géométrie  euclidienne  et 
des  géométries  non-euclidiennes. 

Note  II.  Sur  la  géométrie  non-euclidienne  (17  pages).  Celte 
note,  qui  a  déjà  paru  dans  la  cinquième  édition,  contient  un 
exposé  de  la  seule  géométrie  lobatschewskienne  :  il  n*y  est  pas 
parlé  de  la  géométrie  riemannienne.  La  partie  élémentaire  de  la 
géométrie  lobatschewskienne  est  exposée  synthétiquement 
d'après  Lobatschewsky  lui-même.  Mais  la  partie  métrique  est 
donnée  analytiquement  d'après  un  mémoire  ingénieux  de  M.  Bat- 
taglini.  Malheureusement  le  point  de  départ  du  géomètre  italien 
contient  un  postulat  qui  enlève  toute  rigueur  à  son  exposition. 
Dans  un  triangle  rectangle  (minuscule)  opm,  dont  le  côté  op  est 
fixe,  l'autre  ont  —  z  variable,  ainsi  que  l'angle  opposé  opm  —  i, 
il  doit  exister,  dit  M.  Battaglini,  d* après  la  théorie  des  fonctions, 
une  relation  du  premier  degré  entre  tang  t  et  Thu,  si  ^  ^  Atr^ 
ib  étant  une  constante  indéterminée,  parce  que,  à  chaque  posi* 
tion  de  m  correspond  une  seule  valeur  de  tang  t  et  Thu  et  réci- 
proquement (pp.  585-586).  Le  principe  invoqué  n'est  applicable 
qu'à  des  fonctions  définies  non  seulement,  comme  ici  tang  t  et 
Thu,  pour  des  valeurs  réelles  des  variables  correspondantes,, 
mais  aussi  pour  toules  les  valeurs  imaginaires  de  celles-ci.  En 
appliquant  ce  principe  à  /  et  t/,  au  lieu  de  l'appliquer  à  tang  t  et 
Thu,  on  prouverait  que  u  et  /  doivent  être  liés  par  une  rela« 
tion  linéaire,  ce  qu  aucun  géomètre  ne  voudra  certainement 
admettre. 

L'exposition  rigoureuse  de  la  partie  métrique  des  géométries 
non-euclidiennes  est  bien  difficile  à  faire  autrement  que  dans  ui> 
ouvrage  étendu  analogue  à  ceux  deM.DeTilly  oudeM.  Flye  de 
Sainte-Marie.  Peut-être,  dans  une  future  édition  de  leur  traité^ 
MM.  liourhé  et  de  (.k»mberousse  feraient-ils  mieux  de  remplacer 
la  noie  actuelle  par  un  exposé  histori(|ue,  sans  démonstration, 
des  recluTohes  sur  la  inélaj;é«)métrie. 

N\>TE  III.  Sur  la   gvomttrie  récente  du  tétraèdre  (22  pages). 
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Points  et  plans  hannoniquement  associés.  Sections  antî-paral- 
lèles  d'un  tétraèdre.  Points  inverses.  Tétraèdres  et  pentagones 
orthologiques.  Quadruples  hyperboloïdiques.  Sphères  tangentes 
aiM^  quatre  faces  d'un  tétraèdre.  Tétraèdre  orthocen trique; 
quadrarète  et  quadrangle  orthiques.  Les  hauteurs  d'un  tétraèdre 
quelconque  sont  des  génératrices  d'un  hyperboloïde  équilatère. 
La  plupart  des  théorèmes  nouveaux  contenus  dans  cette  note 
sont  dus  à  M.  Neuberg. 

D'après  cette  longue  analyse  critique,  le  lecteur  a  quelque 
idée  des  richesses  géométriques  réunies  par  MM.  Rouché  et  de 
Comberousse  dans  leur  l'ratté.  Nous  avons  dû  indiquer  un  certain 
nombre  de  questions  où  nous  différons  d'avis  avec  les  savants 
auteurs  de  ce  beau  livre;  nous  croyons  que  divers  points  dont 
nous  n'avons  pas  parlé  pourraient  être  améliorés  d'après  les 
ouvrages  de  MM.  De  Tilly,  Catalan,  Baltzer,  Faifofer.  Mais,  en 
l^énéral,  leur  exposition  est  simple,  claire,  rigoureuse,  sugges- 
tive et,  pour  le  jeune  professeur  qui  veut  se  mettre  au  courant, 
vite  et  bien,  à  la  fois  des  méthodes  anciennes  et  des  méthodes 
nouvelles  de  la  science,  on  ne  peut  conseiller  une  meilleure 
-encyclopédie  géométrique  que  le  Traité  de  MM.  Rouché  et  de 
O)mberousse  (i). 

P.  Mânsion. 


XIII 


Encyclopédie  des  Travaux  Publics  ;  Baudry  et  0«,  éditeurs, 
Paris.  —  Ouvrages  nouvellement  parus  : 

I.  —  Hydraulique,  par  A.  Flamant,  ingénieur  en  chef  des 
ponts  et  chaussées,  professeur  à  l'École  centrale  des  arts  et 
manufactures  et  à  l'Ecole  nationale  des  ponts  et  chaussées; 
I  vol.  in-8o  de  xxx-685  pages  ;   1 89 1 . 

II.  —  Restauration  des  montagnes.  Correction  des  torrents. 
Reboisement,  par  E.  Tiiiéry,  professeur  à  l'École  Forestière, 
avec  une  introduction  de  M.  Lechalas;  i  vol.  in-8o  de  413 
pages;  1891. 

III.  —  ÂRCHrTECTURE  ET  CONSTRUCTIONS  CIVILES.  Maçonnerlc,  par 


(1)  n  est  à  peine  nécessaire  de  parler  de  Texécution  typo^aphique  de 
l*oavra^.  Il  saffit  de  dire  qu'il  est  édile  par  MM.  Gauthier- Villars  et  lits. 
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J.  Denfer,  architecte,  professeur  à  TÉcoIe  centrale;  2  vol.  in-8* 
de  408  et  de  423  pages;  1891. 

I.  Hydraulique.  —  M.  Flamant,  qui  avait  déjà  rédigé  pour 
l'Encyclopédie  des  Travaux  Publics  une  Mécanique  Générale 
et  une  Kéaistance  des  Matériaux  dont  nous  avons  rendu  compte 
lors  de  leur  apparition  (1),  vient  de  la  doter  d'un  traité  d^Hydrau- 
lique  où  ii  s'est  efforcé  de  faire  entrer  sous  la  forme  didactique 
tous  les  progrès  acquis  à  la  théorie,  grâce  aux  travaux  des 
savants  modernes,  notamment  de  Saint- Venant,  Dupuil,Dausse, 
Kleitz,  Graéff,  de  MM.  Bazin,  Boussinesq,  Lechalas,  Fargue,... 

Nous  allons  présenter  ici  l'analyse  sommaire  de  cet  important 
ouvrage  destiné  assurément  à  être  fort  apprécié  de  tous  les 
spécialistes  (2). 

L'Hydraulique,  comme  on  sait,  a  pour  but  l'application,  dans 
la  mesure  où  celle-ci  est  reconnue  légitime,  des  principes  de  la 
théorie  aux  faits  mis  en  évidence  par  l'expérience  de  façon  à 
atteindre  non  pas  les  lois  exactes  du  mouvement  des  liquides, 
mais  une  expression  approchée  de  celles-ci,  suffisante  pour  les 
besoins  de  la  pratique.  11  est  donc  indispensable,  avant  d'abor- 
der l'étude  de  l'hydraulique  proprement  dite,  de  se  bien  péné- 
trer des  principes  généraux  de  \  Hydrostatique  ou  de  l'équilibre 
des  fluides.  C'est  pourquoi,  sous  une  forme  d'ailleurs  aussi  suc- 
cincte que  possible,  M.  Flamant,  dans  un  premier  chapitre,  fait 
le  rappel  de  ces  notions  fondamentales.  A  propos  de  la  stabilité 
de  l'équilibre  des  corps  flottants,  on  trouvera  dans  ce  chapitre 
\uie  démonstration,  due  à  Rankine,  de  la  propriété  principale 
du  métacentre,  qui  semble  plus  simple,  bien  qu'un  peu  moins 
générale,  peut-être,  que  celle  (|ue  l'on  en  donne  ordinairement. 
L  aulem-  rappelle  l'application  aux  prismes  carrés,  qui  bien  que 
trus  connue,  et  pour  ainsi  dire  classique,  présente  l'intérêt  de 
taire  ressortir  l'usage  qui  peut  être  fait  de  la  théorie. 

Avec  le  chapitre  u  commence  l'étude  du  mouvement  des 
liquidt»s  et  des  conditions  générales  de  ce  mouvement.  Après  les 
e(iuations  générales  de  l'hyilroilynamique,  on  y  trouve  l'équa- 
tion fondamentale  de  l'hydraulicpie,  de  laquelle  se  déduit  immé- 
diatement, pour  le  mouvement  permanent,  le  théorème  de  Bcr- 

I  n  Voir  le«<  li\Tai«5on'<  île  l.i  Urm^  do  janvier  l^S7  et  (rociohre  18S8. 

ri)  M.  Flamant  ayant  lui-ni<'^nu\  «lans  un  /lr/ni/-/>;'f>y>otf  largiment  traité, 
(lunné  un  U'-sunit'  tièd  complet  «les  matière:!  de  son  livre,  lo  compte  rendu 
que  nous  donnons  ici  est  pour  U  plus  grande  partie  emprunté  û  ce  morceau. 
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noulli.  L'étude  du  mouvement  uniforme,  qui  vient  ensuite,  donne 
à  lauteur  Toccasion  de  définir  le  frottement  intérieur  des 
liquides  et  de  rappeler  une  remarquable  expérience  faite  par 
M.  Couette,  rapportée  par  lui  dans  une  thèse  de  doctorat  toute 
récente  (3o  mai  1890),  et  qui  est  de  nature  à  projeter  une  vive 
lumière  sur  les  conditions,  encore  si  peu  connues,  de  ce  frotte- 
ment. L'expression  du  coefficient  du  frottement  intérieur,  donnée 
par  M.  Boussinesq,  sert  ensuite  à  établir  les  formules  générales 
du  mouvement  uniforme  dans  une  section  circulaire  ou  demi- 
circulaire,  ainsi  que  dans  une  section  rectangulaire  très  large. 

Après  toutes  ces  généralités  sur  le  mouvement  des  liquides, 
vient  iJétude  des  circonstances  accidentelles  de  ce  mouvement, 
ce  qu'on  pourrait  appeler  les  points  singuliers  des  courants 
liquides,  qui  constitue  le  chapitre  m.  On  y  trouve  d'abord  les  lois 
de  l'écoulement  par  des  orifices  en  mince  paroi  ou  en  paroi 
épaisse,  avec  les  coefficients  de  débit  qui  ont  été  proposés  soit 
par  Poncelet  et  Lesbros,  soit  par  M.  Graëff,  soit  en  dernier  lieu 
par  M.Hamilton  Smith,  ingénieur  américain,  qui  a  publié  en  1886 
un  important  ouvrage  où  sont  discutées  toutes  les  expériences 
connues,  y  compris  les  plus  récentes,  sur  ce  sujet.  Les  diverses 
causes  de  perte  de  charge  :  l'élargissement  brusque  de  la  section 
d'écoulement,  le  passage  à  travers  une  section  rétrécie,  l'entrée 
dans  un  tuyau,  le  passage  dans  les  coudes,  forment  un  para- 
graphe spécial  de  ce  chapitre,  qui  comprend  ensuite  l'élude  de 
l'écoulement  par  les  ajutages,  puis  par  les  déversoirs. 

Pour  le  paragraphe  relatif  aux  déversoirs,  M.  Flamant  a 
emprunté  la  théorie  aux  travaux  les  plus  récents  de  M.  Boussi- 
nesq qui  est  parvenu,  au  moyen  d'une  hypothèse  simple  mais 
plausible  sur  la  forme  des  trajectoires  des  filets  liquides,  à  donner 
une  explication  parfaite  de  l'écoulement  par  un  déversoir  en 
mince  paroi.  Fait  bien  remarquable:  les  expériences  nombreuses 
et  précises  de  M.  Bazin  ont  confirmé  ces  vues  théoriques  jusque 
dans  leurs  plus  petits  détails.  M.  Bazin  a  en  outre  fait  une  élude 
expérimentale  très  complète  des  nappes  déversantes,  dont 
M.  Flamant  fait  connaître  dans  son  livre  les  premiers  résultats. 
Il  résulte  de  ceux-ci  que  le  coefficient  de  débit  des  déversoirs 
varie  dans  des  limites  beaucoup  plus  étendues  qu'on  ne  le  sup- 
posait et  que,  par  suite,  les  débits  que  l'on  calculait  avec  un 
coefficient  unique  sont  souvent  fort  éloignés  de  la  réalité. 

Après  quelques  exemples  d'application  des  formules  établies 
dans  les  paragraphes  précédents,  l'auteur  continue  l'étude  des 
points  singuliers  des  cours  d'eau  par  celle  du  ressaut  superficiel, 
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d'après  les  travaux  de  M.  Bazin  et  ceux  de  M.  Boussinesq.  La 
division  des  cours  d'eau  en  deux  catégories,  les  rivières  et  les 
torrents,  s'y  trouve  faite  d'après  la  distinction  qui  a  été  établie 
par  ce  savant  dans  son  Easai  sur  la  théorie  des  eaux  courantes. 
Le  chapitre  ni  se  termine  par  une  étude  très  sommaire  des  tour- 
billons liquides  d'après  M.  Boussinesq. 

Le  chapitre  iv  est  consacré  aux  tuyaux  de  conduite.  L'étude 
de  l'écoulement  dans  les  tuyaux  est  relativement  simple^  elle 
ne  donne  lieu  à  aucune  particularité  intéressante;  la  seule  diffi- 
culté consiste  à  choisir  une  Ibrmule  qui  donne  la  vitesse  moyenne 
en  fonction  du  diamètre  et  de  la  charge.  L'auteur  cite  un  grand 
nombrede  celles  qui  ont  été  proposées,  avec  lescoefficienlséorres- 
pondants.  En  France  on  se  sert,  presque  exclusivement,  soit  de 
celle  de  Prony,  soit  de  celle  de  Darcy,  ou  des  tables  qui  en  ont 
été  déduites.  A  l'étranger,  au  contraire,  ce  sont  la  formule  et  les 
tables  de  Weisbach  qui  sont  les  plus  usitées.  M.  Flamant  en 
propose  une  autre,  qui  donnera  le  plus  souvent  des  résultats 
intermédiaires  entre  celles-là;  elle  présente,  en  apparence,  plus 
de  complication,  mais  son  emploi  est  rendu  facile  par  les  tables 
numériques  que lauteur  en  a  déduites. 

La  résolution  de  quelques-uns  des  problèmes  les  plus  ordi- 
naires auxquels  donne  lieu  l'établissementdes  tuyaux  de  conduite 
forme  la  partie  la  plus  importante  de  ce  chapitre, qui  se  termine 
par  une  étude  très  sommaire  des  conditions  de  l'écoulement^ 
c'est-à-dire  de  la  répartition  des  vitesses  dans  un  tuyau  circulaire. 

L'étude  des  cours  d'eau  commence  avec  le  chapitre  v.  Elle  se 
divise  en  deux  parties  principales  :  la  première  s'applique  aux 
canaux  découverts  ou  aux  cours  d'eau  de  section  transversale 
et  de  pente  constantes  contenus  dans  un  lit  de  forme  invariable. 
Après  y  avoir  donné  les  formules  du  mouvement  uniforme» 
l'auteur  y  étudie,  d'après  M.  Bazin  et  M.  Cunningham,  la  loi  de 
la  répartition  des  vitesses  aux  divers  points  de  la  section  trans- 
vei'sale,  et  après  quelques  applications  des  formules  spéciales,  îl 
considère  le  mouvement  permanent  varié,  ou  la  théorie  des 
remous  d'exhaussement  et  d'abaissement;  il  emprunte  àDupuit 
une  grande  partie  de  ce  paragraphe  ainsi  que  du  suivant,  où 
sont  calculés  les  effets  d'un  étranglement  ou  d'un  élargissement 
du  lit. 

La  seconde  }mrtie  de  l'étude  des  cours  d'eau,  consacrée  aux 
cours  d*eau  naturels,  forme  le  chapitre  vi.  I^ar  opposition  aux 
canaux  qui  font  l'objet  du  chapitre  précétlent,  M.  Flamant  con- 
sidère alors  les  cours  d'eau  à  fond  mobile  et  les  conditions 
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nouTelles  qui  résultent  de  la  mobilité  du  lit.  Après  avoir  rappelé 
la  loi  primordiale  exprimant  Téquilibre  des  matériaux  du  fond, 
déjà  énoncée  par  Guglielmini,  il  donne  une  explication  sommaire 
de  Tentraînement  et  de  la  suspension  de  ces  matériaux,  puis 
une  théorie  de  Téquilibre  des  rivières  à  fond  de  sable  d'après 
M.  Lechalas.  Ce  sont  là  des  notions  qui  ne  se  trouvent  généra- 
lement pas  dans  les  traités  d'hydraulique,  mais  dont  Timpor- 
iance  est  capitale  pour  les  ingénieurs.  Abordant  ensuite  la 
question  de  Tinfluence  de  la  forme  des  rives,  il  résume  les 
importants  travaux  de  M.  Fargue  sur  ce  sujet.  Renvoyant  pour 
les  détails  techniques  à  deux  autres  ouvrages  de  l'Encyclopédie, 
V Hydraulique  fluviale  de  M.  Lechalas  et  la  Navigation  ifité- 
rieure  de  M.  Guillemain,  M.  Flamant  constate  simplement  que 
la  correction  des  rivières  par  l'établissement  de  digues  longitu- 
dinales a  les  conséquences  suivantes  :  l'abaissement  des  hauts 
fonds  du  thalweg;  la  diminution  de  la  pente  et  l'abaissement  de 
l'étiage  vers  l'amont. 

Cet  abaissement  peut  produire  en  amont,  ou  la  chute  des 
rives,  si  elles  ne  sont  pas  suffisamment  protégées,  ou  bien  des 
rapides  raccordant  l'ancien  niveau  avec  le  niveau  abaissé.  Ces 
désordres  ne  peuvent  être  évités  que  si  l'on  établit,  dans  le  lit, 
des  barrages  de  soutènement,  ou  seuils  résistants,  en  des  points 
convenablement  choisis.  La  construction  de  ces  seuils,  dans  le 
lit,  peut  d'ailleurs  être  complétée  par  l'établissement  de  hausses 
ou  barrages  mobiles  augmentant  le  tirant  d'eau  et  les  chutes  à 
racheter  par  des  écluses. 

Chacun  de  ces  barrages  de  soutènement  du  lit  localise  en  un 
point  reflet  de  la  diminution  de  pente  produite  par  le  règlement 
des  rives.  Quand  la  pente  est  faible,  on  peut  arriver  à  une  solu- 
tion définitive,  sans  écluses,  en  maintenant  ainsi  la  pente  natu- 
relle dans  chaque  section  de  rivière  après  avoir  régularisé  les 
rives.  Si  au  contraire  la  pente  est  forte,  on  laisse  le  nouveau 
tracé  des  rives  produire  son  effet  sur  des  sections  séparées  par 
de  véritables  barrages  créant  des  chutes  où  l'on  établit  des 
écluses.  Mais  si,  dans  un  cours  d'eau  à  forte  pente,  on  place  ces 
barrages  qui,  construits  d'ordinaire  sur  une  partie  seulement  de 
la  largeur  et  alternativement  sur  chaque  rive,  portent  alors  le 
nom  d'épis-noyés,  assez  près  les  uns  des  autres  pour  que  le  fond 
conserve  sa  pente  générale,  on  arrive  à  crée;*  une  vitesse 
moyenne  trop  grande  qui  peut  rendre  le  cours  d'eau  impraticable 
à  la  remonte. 

A  ta  suite  de  cet  exposé  sommaire,  l'auteur  donne,  d'après 
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Dupuit,  dans  un  court  paragraphe,  les  lois  de  l'écoulement  sou- 
terrain, ou  à  travers  des  terrains  perméables  ;  enfin,  il  termine 
ce  chapitre,  consacré  aux  cours  d*eau  naturels,  par  Tindication 
des  méthodes  de  jaugeage  :  par  Tobservation  des  hauteurs,  par 
déversoirs,  par  flotteurs  simples  et  doubles,  par  bâtons  lestés, 
par  tube  de  Pitot  ou  de  Darcy,  par  moulinet  de  Woltmann  ou 
de  Harlacher. 

Le  chapitre  suivant  est  consacré  aux  crues  des  cours  d'eau,  ou 
plus  généralement  au  mouvement  non  permanent.  Après  avoir 
donné  les  équations  générales  de  ce  mouvement,  M.  Flamant 
résume  les  travaux  de  M.  Kleilz  sur  les  crues,  et  indique  les 
méthodes  approximatives  qu'il  a  lui-même  employées  sur  le 
Rhône  pour  l'étude  de  ces  phénomènes.  Il  passe  ensuite  à  la 
prévision  des  crues  et,  après  avoir  rappelé  sommairement  les 
travaux  de  Bclgrand,  il  indique  les  méthodes  proposées  et 
adoptées  par  M.  Allard  et  par  M.  Mazoyer  pour  la  prévision  des 
crues  de  la  Seine  et  de  la  Loire.  Enlin  il  donne  quelques  idées 
générales  sur  la  (juestion  de  l'atténuation  des  effets  des  crues 
par  des  réservoirs,  digues  submersibles  ou  insubmersibles. 

Le  chapitre  viu  traite  des  mouvements  ondulatoires.  Leur 
étude  théorique  élémentaire  est  aujourd'hui  possible,  grâce  aux 
travaux  de  M.  Boussinesq,  dont  les  résuRats  se  sont  accordés 
d'une  manière  si  remarquable  avec  les  recherches  expérimen- 
tales de  M.  Bazin  sur  la  propagation  dos  ondes.  M.  Flamant 
étudie  d'abord  les  ondes  de  translation  de  forme  quelconque, 
puis  l'onde  solitaire  qui  seule  se  propage  sans  se  déformer.  Il 
donnt»  ensuite,  d'après  Gerstner,  une  théorie  élémentaire  des 
ondes  d'oscillation  ou  de  la  houle,  avec  quelques  indications 
sommaires  sur  K»  clapotis.  II  a  rattaché  à  ce  chapitre  les  mouve- 
ments oscillatoires  de  l'eau  dans  les  tubes  et  les  colonnes 
li(|ui(lcs  oscillantes  proposées  pour  économiser  l'eau  dans  les 
éclus(»s  du  navigation.  11  donne  enfin  quelijues  notions  générales 
sur  l(»s  marées  de  la  mer  et  les  marées  fluviales,  d'après  (>)moy. 
On  trouvera,  dans  ce  dernier  paragraphe,  l'indication  des 
méthodes  de  M.  Lorhalas  pour  la  détermination  de  la  vitesse 
moyenne,  à  un  instant  ({uelcoïKinc,  dans  l'une  des  sections 
transversales  du  fleuvo,  dans  la  partie  soumiso  à  l'action  de  la 
marée,  et  aussi  h;  résumé  d'un  travail  de  M.  le  professeur  Cau- 
thorne  Unwin  relatif  au  mouvem<Mit  des  eaux  dans  les  estuaires 
et  à  la  manière  dont  s'y  mélangent  les  eaux  de  diverses  prove- 
nances. Le  chapitn?  s«»  termine  par  quehpies  considérations 
g<*nérales  sur  Tamélioralion  des  estuaires  des  fleuves  à  marée, 
empruntées  à  M.  le  professeur  Franzius. 
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C'est  là  que  s'arrête,  à  proprement  parler,  Thydraulique,  ou 
Tétude  du  mouvement  de  Peau. 

Le  chapitre  ix,  qui  suit,  est  relatif  aux  fluides  élastiques.  Il  est 
impossible  d'établir  une  théorie  des  mouvements  de  ces  fluides 
sans  s'appuyer  sur  les  principes  de  la  thermodynamique  et, 
d'autre  part,  l'auteur  ne  pouvait  songer  à  donner,  dans  un  traité 
d'hydraulique,  où  les  fluides  élastiques  ne  figurent  que  d'une 
façon  accessoire,  un  exposé  complet  de  la  théorie  mécanique  de 
la  chaleur.  Aussi  s'est-il  contenté  d'établir,  par  une  méthode 
qui  n'échapperait  peut-être  pas  à  toute  critique  au  point  de  vue 
de  la  rigueur,  mais  qui  ne  laisse  rien  à  désirer  sous  le  rapport 
de  la  simplicité,  les  équations  générales  nécessaires  à  l'étude  du 
mouvement  des  gaz  parfaits. 

Après  avoir  donné  ces  formules  générales,  M.  Flamant  les 
applique  aux  réservoirs  d'air  en  communication  avec  les  con- 
duites d'eau  et  à  l'étude  du  mouvement  des  gaz.  D'après  M.  Ha- 
ton  de  la  Goupillière,  il  indique  la  loi  du  mouvement  varié  d'un 
gaz  remplissant  un  réservoir  et  aborde  ensuite  le  problème,  plus 
important,  de  l'écoulement  des  gaz  par  longues  conduites.  Les 
travaux  de  M.  Arson  sur  le  gaz  d'éclairage  servent  encore 
aujourd'hui  de  règle  aux  ingénieurs  qui  s'occupent  de  la  distri- 
bution du  gaz;  mais  il  semble  que  les  coefficients  numériques 
que  cet  auteur  a  déduits  de  ses  expériences  et  les  tables  qu'il  a 
calculées  ne  sont  pas  applicables  au  transport  de  lair  comprimé. 
C'est  du  moins  ce  qui  résulte  d'expériences  faites  d'abord  par 
M.  Stockalper,  puis  par  M.  Kraft  et  en  dernier  lieu  par  M.  Ried- 
ler.  Ces  expériences  paraissent  encore  trop  peu  nombreuses  et 
trop  peu  précises  pour  que  l'on  puisse  en  déduire  de  nouveaux 
coefficients  et  une  nouvelle  formule,  et  M.  Flamant  se  borne  à 
conseiller  provisoirement,  d'après  l'avis  de  M.  Kraft,  l'usage  des 
tables  numériques  dressées  pour  le  calcul  des  conduites  d'eau, 
qui  fournira  tout  au  moins  une  approximation. 

Enfin,  le  chapitre  x  et  dernier  est  relatif  à  la  résistance  des 
fluides,  question  encore  très  obscure  sur  laquelle  la  théorie  et 
l'expérience  font  également  défaut.  La  théorie  ne  donne  un 
résultat  positif  que  pour  le  problème  de  l'impulsion  d'une  veine 
fluide  contre  un  plan  indéfini;  lorsqu'il  s'agit  au  contraire  d'un 
solide  soumis  à  l'action  d'un  courant  indéfini,  elle  ne  peut  plus 
donner  que  des  aperçus  qui  doivent  être  complétés  ou  rectifiés 
par  l'observation  des  faits.  L'autour  indique  les  tentatives  théo- 
riques de  Poncelet  et  de  Saint- Venant  ;  puis  il  emprunte  à 
Du  Buat  des  renseignements  expérimentaux  et  en  même  temps 
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des  vues  qui,  pour  avoir  été  négligées  pendant  un  siècle,  ne 
Semblent  pas  moins  devoir  conduire  à  la  route  sur  laquelle  on 
aura  le  plus  de  chances  de  trouver  une  solution  satisfaisante.  De 
nouvelles  expériences,  entreprises  sous  la  direction  de  M.  de  Mas, 
permettront  sans  doute  de  faire  un  progrès  marqué  dans  la 
connaissance  des  efforts  mutuels  des  liquides  et  des  solides  en 
mouvement  relatif. 

A  titre  d'annexé,  l'auteur  donne  les  lois,  arrêtés,  circulaires  et 
instructions  ministérielles  relatifs  à  la  question  des  retenues 
d'eau,  et  il  y  ajoute  quelques  considérations  générales  sur 
rinterprêtation  qui  peut  en  être  donnée. 

L'ouvrage  est  également  complété  par  une  série  de  i8  tables 
numériques,  dont  plusieurs  entièrement  nouvelles,  destinées  à 
simplifier  les  calculs  que  nécessite  la  pratique  de  Thydraulique. 
A  ce  propos  Tauteur  fait  la  réflexion  suivante:  'Les  tables 
calculées  à  l'avance,  fournissant  immédiatement,  sans  travail  et 
surtout  sans  erreur,  les  solutions  dont  on  a  besoin,  sont  la  seule 
forme  sous  laquelle  les  formules  un  peu  compliquées  puissent  se 
faire  accepter.  ,  Pour  que  cette  réflexion  soit  absolument  justet 
il  faut  entendre,  selon  nous,  par  **  tables  calculées  à  l'avance  ,, 
non  seulement  les  tables  numériques  telles  que  les  donne 
M.  Flamant,  mais  encore  les  tables  graphiques  ou  abaques  dont 
nous  avons  ailleurs  (i)  fait  ressortir  les  très  grands  avantages  en 
pareil  cas. 

Tout  fait  prévoir  que  l'excellent  livre  de  M.  Flamant  est 
appelé  à  devenir  rapidement  classique  parmi  les  hydrauliciens. 


II.  Restauration  des  montagnes.  —  Il  est  inutile,  après  les 
remarquables  études  de  M.  de  Kirwan  (2),  d'insister  dans  cette 
Revue  sur  les  dommages  qui  .sont  dus  aux  torrents  et  sur  Tintérét 
qu'il  y  a  à  combattre  ces  funestes  effets  en  agissant  d'une  façon 
judicieuse  sur  les  causes  qui  les  provoquent.  L'importance  de 
Touvrage  développé  que  M.  Thiéry  vient  de  consacrer  à  ce  sujet 
n*échappera  donc  point  à  nos  lecteurs.  Il  nous  suffira,  par  suite, 
de  donner  une  idée  rapide  des  divisions  du  livre. 


(1)  Atani-propoB  de  notre  livre  :  Somographif.  Les  Otleulê  u$U0U  efeeimif 
au  moyen  de»  abttqHeê,  duot  il  a  été  rendu  compte  dans  U  livraisoD  d'octo- 
bre 1S91  de  la  Hkv.  d»:s  qucst.  scik.'vt.  (M.  0.) 

(i)  Voir  notamment  la  série  d'articles  :  Motttngneê  et  i0rifHiê,  dans  Im 
tomes  XI,  Xll  et  XI V  de  U  Hernê. 
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Celui-ci  débute  par  une  Introduction  due  à  la  plume  de 
M.  Lechalas,  où  ce  savant  ingénieur  trace  les  grandes  lignes  du 
problème  à  résoudre  et  fait  ressortir  ses  analogies  avec  celui  qui 
se  pose  à  propos  des  rivières  à  fond  mobile. 

L'ouvrage  proprement  dit  se  divise  en  trois  parties. 

Avant  de  rechercher  les  moyens  d'agir  sur  le  phénomène,  il 
est  de  toute  nécessite  de  connaître  à  fond  les  moindres  circon- 
stances de  celui-ci,  d'où  la  première  partie  intitulée  :  Description 
du  pliénomène  torretitiel. 

Le  phénomène  une  fois  constaté,  on  peut  songer  à  en  combattre 
les  effets  soit  en  se  mettant  directement  en  garde  contre  ceux-ci, 
par  les  Travaux  de  correction  des  torrents  (deuxième  partie),  soit  en 
essayant  d'agir  sur  sa  cause,  par  les  Travaux  de  reboisement 
(troisième  partie). 

La  première  partie  commence  par  un  chapitre  de  Propositions 
préliminaires,  qui  est  le  résumé  des  notions  d'hydraulique  inter- 
venant dans  le  développement  du  sujet. 

Celui-ci  ne  s'ouvre  en  réalité  qu'avec  le  chapitre  11,  qui  traite 
de  la  Définition  et  de  la  Classification  des  torre^ifs.  L'auteur 
s'inspire,  bien  entendu,  sur  ce  point,  des  classiques  recherches  de 
Surell.  Il  s'en  écarte  toutefois,  en  ce  qui  concerne  la  définition 
même  du  torrent,  pour  se  rapprocher  de  celle  proposée  par 
M.  Scipion  Gras,  pour  qui  le  phénomène  du  transport  et  du  dépôt 
des  matières  n'est  pas  un  caractère  essentiel  des  torrents.  De 
plus,  aux  quatre  classes  de  cours  d'eau  considérées  par  Surell, 
il  ajoute,  avec  M.  Demontzey,  le  ravin  qui,  bien  que  fonctionnant 
comme  un  torrent,  ne  doit  en  être  pris  que  pour  un  diminutif. 

L'auteur  indique  les  divers  modes  de  classification  des 
torrents  dus  à  Surell,  qui  prend  comme  base  la  position  qu'occupe 
le  bassin  de  réception  dans  la  montagne,  à  M.  Scipion  Gras,  qui 
se  réfère  à  l'étendue  et  à  la  configuration  physique  de  ce  bassin, 
à  M.CostadeBastelica,qui  envisage  la  forme  générale  du  torrent. 
Il  revient  plus  loin  sur  ce  sujet  pour  signaler  la  classification  de 
M.  Demontzey,  fondée  sur  la  nature  des  matières  charriées. 

Les  Causes  de  la  formation  des  torrents  sont  étudiées  dans  le 
chapitre  m.  Les  unes  tiennent  à  la  nature  géologique  des  mon- 
tagnes et  à  l'action  climatérique,  les  autres  se  rattachent  à  des 
circonstances  provoquées  par  le  fait  de  l'homme  :  nous  voulons 
parler  de  la  destruction  des  forêts  et  de  celle  des  pâturages.  En 
ce  qui  concerne  ce  dernier  point,  l'auteur,  voulant  s'appuyer  sur 
la  haute  autorité  de  notre  sympathique  collaborateur  M.  de 
Kirwaii;  se  réfère  à  l'article  de  la  Revue  que  nous  citions  plus 
haut. 
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Le  chapitre  iv  a  trait  à  V  Origine  des  matières  charriées,  qui  peut 
être  rattachée  à  cinq  causes  principales  successivement  exami- 
nées par  M.  Thiéry  : 

I®  La  chute  des  débris  de  rochers  situés  à  des  altitudes  supé- 
rieures à  celles  de  la  végétation  ; 

2®  Les  glaciers  et  les  avalanches; 

3®  L'affouillement; 

4°  L'action  destructive  des  agents  atmosphériques  ; 

50  L'action  dissolvante  de  l'eau  sur  les  terrains  argileux. 

Outre  leur  origine,  il  est  indispensable  de  connaître  le  Mode 
de  transport  et  de  dépôt  des  matières  charriées;  c'est  le  sujet  du 
chapitre  v,  où  l'auteur  soumet  avec  habileté  le  phénomène  à 
l'application  de  la  formule  analytique. 

Il  donne  ensuite,  dans  le  chapitre  vi,  une  élégante  théorie 
géométrique  de  la  Formation  dt*s  lits  de  déjection.  Les  choses  ne 
se  passent  évidemment  pas,  dans  la  nature,  avec  la  simplicité  et 
la  régularité  que  suppose  cette  théorie.  Mais  celle-ci  a  Tinappré- 
ciable  avantage  de  faire  ressortir  avec  netteté  Tallure  générale 
du  phénomène,  que  les  circonstances  locales  ne  viennent  modi- 
fier que  dans  des  détails  qui  peuvent  être  négligés  sans  aucun 
inconvénient  pour  une  vue  d'ensemble. 

Après  cette  étude  minutieuse  de  leur  régime,  M.  Thiérj'  décrit, 
dans  le  chapitre  vu,  les  Uavages  causés  par  les  torrents,  en 
s'inspirant  notamment  d'un  excellent  travail  sur  ce  siyet  de 
M.  Ph.  Charlemagne. 

La  deuxième  partie  débute  également  par  un  chapitre  (le  vin«) 
de  Propositions  préliminaires.  C'est  un  simple  rappel,  très  net  et 
très  succinct,  des  notions  fondamentales  relatives  à  la  résistance 
et  à  la  stabilité  des  constructions  en  maçonnerie. 

Dans  le  chapitre  ix,  l'autour  établit,  par  déduction  des  prin- 
cipes exposés  dans  la  première  partie,  quelles  sont  les  Opéra^ 
lions  successives  à  exécuter  en  rue  de  l'extinction  des  torrents. 

C'est  là  (ju'il  aborde  ce  que  nous  appellerons  la  technique  de 
l'art  de  l'ingénieur  forestier,  fixant  d'abord  dans  leurs  grandes 
lignes  les  Méthodes  (jtnérales  de  correction  applicables  d'une  part 
'dxwtorrents  a  uffauHIrmcnt  (chap.  x),  de  l'autre  aux  torrents  à 
clappes  et  aux  tarrents  yUirinins  (chap.  xi). 

Le  chapitre  xii  est  consacré  à  la  (  Classification  des  harragrs. 

Dans  le  chapitre  xiii,  l'auteur  développe  avec  soin  les  règles  à 
suivre  dans  Y  Etude  du  torrent  au  point  de  rue  de  la  correction 
tant  en  ce  qui  concerne  les  recherches  préliminaires  sur  le  ter- 
rain que  le  choix  d(»  remplaceiiient  des  barrages  et  la  fixation 
des  éléments  nécessaires  au  calcul  de  leurs  dimensions. 
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Le  chapitre  xiv,  qui  contient  la  théorie  très  détaillée  de  la 
Stabilité  des  barrages  en  maçonnerie,  prouve  que  chez  M.  Thiéry 
le  forestier  est  doublé  d'un  ingénieur  très  expert.  11  s'en  faut 
d'ailleurs  que  la  théorie  présentée  dans  ce  chapitre  se  borne  au 
simple  rappel  de  méthodes  antérieurement  connues  ;  la  part 
personnelle  de  l'auteur  y  est  très  considérable,  notamment  en  ce 
qui  concerne  le  calcul  des  barrages  curvilignes. 

Quant  aux  procédés  mêmes  à  mettre  en  œuvre  pour  l'exécu- 
tion des  ouvrages  de  défense,  ils  sont  exposés,  avec  tous  les 
détails  désirables,  dans  le  chapitre  xv,  où  sont  successivement 
examinées  les  questions  relatives  aux  barrages  en  maçonnerie, 
aux  clayonnages,  aux  fascinages  et  aux  travaux  d'assainisse- 
ment. 

L'établissement  d'un  barrage  ne  soulève  pas  seulement  une 
question  de  résistance  des  matériaux;  bien  d'autres  problèmes 
d'ordre  mathématique  se  posent  à  cette  occasion.  M.  Thiéry  les 
résout  dans  les  chapitres  xvi  et  xvii  (ce  dernier  spécialement 
réservé  au  débouché  à  donner  à  la  cuvette).  Les  solutions  très 
serrées  et  très  détaillées  sont  toutes  complétées  par  des  exemples 
numériques  propres  à  guider  le  praticien  dans  des  cas  ana- 
logues. 

Non  content  d'ailleurs  de  mettre  sous  les  yeux  du  lecteur  ces 
exemples  isolés,  M.  Thiéry  consacre  un  chapitre  tout  entier,  le 
xvm*,  à  l'application  des  formules  qu'il  a  précédemment  établies 
à  la  correction  d'un  torrent  composé,  à  clappes,  pour  lequel  il  se 
donne  tous  les  éléments  qui  seraient  à  recueillir  surplace.  C'est 
en  somme  un  projet  complet,  sur  données  numériques,  qu'il 
développe  ainsi.  Nous  voyons  là  une  innovation  des  plus  heu- 
reuses qui  serait  à  imiter  dans  tous  les  ouvrages  de  ce  genre. 
Elle  supprime  de  la  part  du  praticien  toute  hésitation  dans  la 
mise  en  œuvre  des  enseignements  du  livre. 

La  troisième  partie,  qui  a  trait  aux  Travaux  de  reboisement,  est 
assez  succincte.  L'auteur  renvoie  pour  les  détails  aux  livres 
spéciaux  et  notamment  à  celui  de  M.  Demontzey.  **  C'est,  dit-il, 
un  simple  récit  que  nous  allons  faire,  notre  intention  étant 
uniquement  de  montrer  aux  lecteurs  de  Y  Encyclopédie  les 
conditions  dans  lesquelles  ont  été  entrepris  la  restauration  et 
le  reboisement  des  montagnes  du  midi  de  la  France  ainsi  que 
les  résultats  obtenus  par  l'administration  forestière.  „ 

Le  sujet  se  trouve  condensé  en  trois  chapitres. 

Le  premier  d'entre  eux,  qui  est  le  xix'"*  de  l'ouvrage,  contient 
le  tableau  présenté  sous  une  forme  frappante  des  difficultés  de 
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l'entreprise,  difficultés  d'ordre  moral  et  d'ordre  physique,  signa- 
lées sur  les  exemples  tirés  de  ce  qui  s'est  fait  dans  les  Pyrénées, 
les  Gévennes  et  les  Alpes. 

Dans  le  chapitre  xx  sont  exposées  les  méthodes  employées 
suivant  la  nature  des  terrains  auxquels  on  a  affaire.  Le 
chapitre  xxi  fait  connaître  les  règles  techniques  relatives  à 
l'exécution  des  travaux  de  reboisement. 

L'ouvrage  est  complété  par  des  tables  propres  à  faciliter 
l'usage  des  formules  données  dans  le  texte.  Quatre  de  ces  tables 
sont  numériques,  les  huit  autres  graphiques.  Nous  sommes 
d'autant  plus  enclin  à  féliciter  l'auteur  d'avoir  fait  connaître  ces 
abaques  qu'il  se  trouve  en  cela  répondre  à  un  vœu  motivé  que 
nous  formulions  récemment  (i)  et  dont  nous  avons  le  ferme 
espoir  de  voir  la  réalisation  devenir  de  plus  en  plus  fréquente 
dans  les  écrits  techniques.  D'ailleurs,  c'est  un  hommage  à  rendre 
au  remarquable  ouvrage  de  M.  Thiéry,  ce  livre,  qui  se  recom- 
mande d'ailleurs  par  une  science  très  sûre,  est  écrit  avec  une 
préoccupation  constante  et  une  très  juste  notion  des  vrais 
besoins  de  la  pratique.  Il  est  appelé  par  là  à  obtenir  les  suffrages 
de  tous  les  hommes  techniques. 


III.  ARCHrrECTURE  ET  CONSTRUCTIONS  crva.ES.  Maçonneries.  —  Ce 
dernier  ouvrage,  par  son  caractère  exclusivement  technique, 
échappe  sans  doute  au  cadre  de  la  présente  Revue.  Nous  deman- 
dons pourtant  la  permission  d'en  dire  quelques  mots,  d'une  part 
pour  ne  point  laisser  de  lacune  dans  notre  compte  rendu  général 
de  Y  Encyclopédie  des  Travaux  ptiblics,  puis  parce  que  ce  livre 
nous  semble  de  nature  à  intéresser  toute  une  catégorie  de 
lecteurs  de  la  lierue.  L'architecture,  considérée  par  son  côté 
technique,  présente,  en  effet,  de  nombreux  points  de  contact 
avec  le  génie  civil. 

Apres  une  introduction  où  il  définit  le  but  de  l'architec- 
ture et  énumère  les  divers  corps  d*Ëtat  dont  le  concours  est 
nécessaire  pour  Tédilication  d'un  bâtiment,  l'auteur  passe  en 
revue  dans  un  premier  chapitre  les  différents  matériaux  et  la 

(1)  Arant-propon  de  notre  Somographie,  Nous  croyons  pouToir,  snospour 
cela  critiquer  le  inoin»  du  inonde  les  nhaque»  pr^^sontés  par  M.  Thiéry,  faire 
rt'ninnfuorque  les  formules  auxquelles  il»  Ke  rapportent  sont  de  celles  pour 
leM]uelles  l'application  de  la  méthode  dfrn  pftints  ÎMoplèthe»,  développée  dans 
le  chapitre  iv  de  notro  ouvrage,  est  particulièrement  avantageuse.  Les 
al)a(|ues  ain<(i  obtenus  sont  k  la  fvïa  plus  simples  et  plus  nets  que  ceux  à 
droites  isoplèthes  contenus  dans  le  livre  dont  nous  parlons.  (M.  0.) 
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façon  de  les  mettre  en  œuvre  pour  l'exécution  des  maçonneries. 

Dans  le  chapitre  ii,il  indique  un  ensemble  de  règles  empiriques 
propres  à  fixer  les  proportions  des  murs,  laissant  aux  ouvrages 
spéciaux  le  soin  de  faire  connaître  les  méthodes  de  calcul  à 
appliquer  lorsqu*on  ne  veut  pas  se  borner  à  cette  première 
approximation. 

Le  chapitre  m  traite,  avec  tous  les  détails  pratiques  que  Ton 
peut  désirer  pour  Tart  du  bâtiment,  des  fondations,  des  murs  de 
cave  et  des  murs  en  élévation. 

Le  côté  plus  spécialement  architectural  de  la  question  est 
étudié  dans  les  chapitres  nr  et  v,  qui  terminent  le  premier 
volume,  et  sont  relatifs  Tun  aux  moulures  et  aux  ordres,  Tautre 
à  la  décoration  des  murs  extérieurs. 

La  première  partie  du  tome  II  est  consacrée  aux  travaux  de 
maçonnerie  intérieurs  :  cloisons,  planchers,  voûtes  (chap.  vi); 
escaliers  (chap.  vn)  ;  éléments  de  décoration  intérieure  (chap. 
viii);  revêtements  des  sols  (chap.  ix).  Sur  ces  divers  sujets, 
l'exposé  de  l'auteur  condense  avec  beaucoup  de  netteté  tout  ce 
que  l'expérience  a  pu  apprendre  aux  constructeurs. 

Dans  la  seconde  partie  du  tome  II,  l'auteur,  jugeant  sans  doute 
la  matière  du  chapitre  i  trop  sommairement  traitée  pour  le 
public  spécial  auquel  il  s'adresse  et  voulant  affranchir  celui-ci 
du  soin  de  recourir  à  d'autres  ouvrages,  revient  sur  les 
propriétés  et  la  fabrication  des  matériaux  qui  interviennent 
dans  les  maçonneries.  C'est  ainsi  que  le  chapitre  x  est  con- 
sacré aux  roches  naturelles  utilisables  dans  les  constructions, 
le  chapitre  xi  aux  chaux  et  ciments,  le  chapitre  xn  au  plâtre,  le 
chapitre  xiu  aux  produits  céramiques. 

L'ouvrage  de  M.  Denfer  n'est  évidemment  pas  de  ceux  qui  se 
prêtent  à  une  lecture  courante.  On  n'y  rencontre  d'ailleurs  ni 
vues  théoriques,  ni  remarques  critiques.  En  revanche  on  y 
apprend  tout  ce  que  l'expérience  a  pennis  à  l'homme  de  nos 
climats  d'ajouter  à  son  instinct  naturel  en  vue  du  problème 
de  l'édification  d'un  bâtiment.  C'est  une  mine  féconde  de 
renseignements  précieux  que  tous  les  hommes  techniques  auront 
profit  à  consulter.  Nous  la  leur  recommandons  sans  réserve  ; 
elle  est  de  nature,  en  plaçant  à  leur  portée  immédiate  une 
foule  de  données  pratiques  qu'ils  pourraient  avoir  quelque 
peine  à  se  procurer  par  des  recherches  spéciales,  à  les  mettre 
en  garde  contre  toute  espèce  de  mécompte  dans  les  applications 
de  l'art  de  bâtir. 

M.  d'Ocacne. 

Il®  SÉRIE.  T.  I.  18 
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XIV 

Traité  d'Analyse,  par  H.  Laurent,  Examinateur  d'admission 
à  rÉcole  Polytechnique.  Tome  VI  :  Calcul  intégral.  Équations 
différenticUes pariielles  ;  i  vol.  in-S®  de  SSg  pages.  —  Tome  Vil  et 
dernier  :  Applications  géométriques  de  la  théorie  des  équations 
différentielles;  i  vol.  in-8°  de  339  pages. —  Paris;  Gauthier- 
Villars  et  fils;  1890  et  1891. 

• 

Los  deux  volumes  dont  nous  donnons  ici  les  titres  complètent 
le  Traité  dWnahjse  dont  M.  Laurent  poursuivait  la  publication 
depuis  plusieurs  années.  Nous  avons,  au  fur  et  à  mesure  de  leur 
apparition,  signalé  les  différentes  parties  de  cet  important 
ouvrage  aux  lecteurs  de  la  Bévue  (\\  et  nous  avons  déjà  suffi* 
samment  insisté,  pensons-nous,  sur  Tesprit  dans  lequel  le  livre  a 
été  conçu  pour  n'avoir  pas  de  nouveau  à  y  revenir.  Nous  nous 
contenterons  donc  de  signaler  brièvement  ici  la  matière  des 
deux  derniers  volumes. 

Le  tome  VI  renferme  les  notions  essentielles  sur  les  équations 
aux  dérivées  partielles. 

Le  chapitre  1  est  consacré  à  la  théorie,  classique  depuis 
Lagrange,  de  l'intégration  des  équations  linéaires  du  premier 
ordre  à  une  inconnue.  L'auteur  y  a  particulièrement  soigné  la 
théorie  des  multiplicateurs  à  laquelle  il  a  apporté  des  contribu* 
tions  personnelles  dignes  dMntérôt. 

Le  chapitre  11,  très  développé,  est  relatif  aux  équations  quel- 
r()iK|ues  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre  à  une  inconnue. 
L'auleur  a  su  très  habilement  y  fondre,  en  ce  qu'elles  ont  de 
vcritablenienl  fondamental,  les  recherches  de  Cauchy,  d'Ampère, 
de  Poisson,  de  Jacobi,  d'IIamilton,  de  Liouville,  de  M.  Bertrand. 

M.  Laurent  s'est  attaché,  en  donnant  l'exposé  de  la  célèbre 
mi'lhode  de  Cauchy,  à  soustraire  celle-ci  à  l'objection  de 
M.  Bertrand  visant  les  cas  où  son  emploi  semble  n'être  plus 
iwnnis.  L'auteur  n'a  d'ailleurs  pas  négligé  les  exemples  d'appli- 
cation (empruntés  notamment  à  la  mécanique. 

Le  chapitre  m  a  trait  aux  équations  aux  diiTérentielles  totales 
et  aux  é(iualions  simultanées  aux  dérivées  partielles.  On  y 
trouve  une  méthode  plus  simple,  au  point  de  vue  théorique,  que 

(li  Voir  les  livraisons  suivantes  :  janvier  1880;  juillet  1887;  avril  1888; 
juillet  189U. 
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celle  de  Mayer  pour  rintégralîon  des  équations  aux  différentielles 
totales,  et  une  méthode  ramenant  l'intégration  des  équations 
aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre  à  l'intégration  d'équa- 
tions aux  différentielles  totales  analogues  aux  équations  cano- 
niques qui  n'en  sont  d'ailleurs  qu'un  cas  particulier.  M.  Laurent 
étend  la  méthode  de  Jacobi  au  cas  où  l'équation  à  intégrer 
contient  la  fonction  inconnue  en  utilisant  une  remarque,  dont  il 
est  l'auteur,  sur  les  conditions  d'intégrabilité  d'une  expression 
différentielle.  Il  montre,  chose  digne  d'intérêt,  comment  on  peut 
diriger  la  méthode  de  Jacobi  pour  lui  faire  comprendre  celle  de 
Cauchy,ce  qui  permet  de  synthétiser  presque  toutes  les  méthodes 
connues. 

Dans  le  chapitre  iv,  l'auteur  s'occupe  des  équations  simulta- 
nées et  des  équations  d'ordre  supérieur.  Il  reproduit  la  démons- 
tration de  Cauchy  sur  l'existence  des  intégrales,  en  montrant 
qu'en  réalité  il  n'est  besoin  de  considérer  que  les  équations 
linéaires. 

Il  fait  l'application  du  théorème  qu'il  a  lui-même  rencontré  sur 
les  conditions  d'intégrabilité  à  un  système  considéré  par  Jacobi, 
et  il  montre  que  ce  théorème  conduit  peut-être  de  la  façon  la 
plus  élémentaire  à  l'intégration  d'une  équation  du  premier 
ordre. 

Les  chapitres  v  et  vi  sont  relatifs  aux  équations  aux  différences 
et  aux  équations  fonctionnelles,  traitées  ici,  si  nous  ne  nous 
trompons,  avec  plus  de  détail  que  dans  la  plupart  des  ouvrages 
didactiques.  Il  convient  de  signaler  spécialement  une  curieuse 
application  de  la  théorie  des  dérivées  à  indices  non  entiers  à  la 
solution  d'un  problème  résolu  autrement  par  Abel.  A  noter  aussi, 
dans  le  chapitre  vu,  réservé  aux  fonctions  harmoniques,  l'exposé 
et  la  démonstration  du  principe  de  Dirichlet  suivant  un  mode  en 
partie  inspiré  d'Hamack. 

Le  chapitre  viii  contient  les  notions  fondamentales  du  calcul 
des  variations  avec  application  aux  surfaces  minima  et  à  l'inté- 
gration, dans  diverses  circonstances,  de  l'équation  classique 

^,u  =  0. 

Le  chapitre  ix,  qui  traite  de  la  transformation  des  figures  dans 
l'espace,  ne  se  trouve  pas  logiquement  à  sa  place.  Il  ne  se  com- 
pose, au  surplus,  que  de  quelques  pages  et  ne  doit  être  considéré 
que  comme  un  hors-d'œuvre. 

A  titre  d'observation  générale,  nous  croyons  devoir  revenir  sur 
l'importante  remarque  relative  aux  conditions  d'intégrabilité 
faite  par  M.  Laurent  et  dont  il  a  su  tirer  un  si  heureux  parti. 
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Nous  ne  saurions  décider  si  la  priorité  lui  en  appartient  bien  en 
propre  ;  nous  ne  croyons  pas,  en  tout  cas,  que  jamais  personne 
ait  su  comme  lui  en  faire  ressortir  toute  Tutilité. 

Le  tome  VII  et  dernier  est  réservé  aux  applications  géomé- 
triques de  la  théorie  des  équations  différentielles  qui,  si  on  en 
excepte  Touvrage  magistral  de  M.  Darboux  dont  le  but  est 
d'ailleurs  tout  à  fait  spécial,  ne  semblent  avoir  été  traitées  dans 
aucun  ouvrage  didactique  avec  de  pareils  développements. 

Le  chapitre  i*»"  est  relatif  à  Tétude,  faite  au  moyen  de  coordon- 
nées rectilignes,  des  courbes  que  Ton  peut  tracer  sur  une  surface; 
le  chapitre  ii,à  la  géométrie  sphérique  et  à  la  théorie  des  images 
de  Gauss,  qui  s'y  rattache. 

La  théorie  des  coordonnées  curvilignes  est  présentée  avec 
beaucoup  de  soin  et  de  netteté  dans  les  chapitres  m  (surface)  et 
IV  (espace).  Notons  en  passant  que  M.Laurent  revendique  comme 
lui  appartenant,  pour  Tavoir  donnée  dans  la  seconde  édition  de 
de  son  Traité  de  Mécanique,  la  mise  sous  forme  de  déterminant 
de  la  condition  pour  que  des  courbes  soient  conjuguées,  utilisée 
par  M.  Diu*boux  dans  son  grand  ouvrage.  M.  Laurent,  de  son  côté, 
en  tire  parti  dans  un  grand  nombre  de  circonstances.  Ce  qui, 
d'ailleurs,  caractérise  le  volume,  c'est  que  presque  tout  se  déduit 
de  quelques  fonimles  fondamentales  relatives  aux  coordonnées 
curvilignes.  Il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  remarquer  que  le 
numérotage  des  fommies  qui  commence  au  chapitre  m  se  pro» 
longe  jusqu'à  la  fin  avec  les  mêmes  notations. 

Le  chapitre  v  contient  la  théorie  des  surfaces  gauches  ;  le 
chapitre  vt,  la  géométrie  des  lignes  droites  (conginences  et  eom* 
plexes).  11  nous  suffira,  pour  en  signaler  l'importance,  de  dire 
que  l'auteur  a  su  y  faire  entrer, sous  une  forme  à  la  fois  très  sobre 
et  très  méthodique,  tout  ce  que,  sur  ce  sujet,  ont  introduit 
d'essentiel  dans  la  science  les  travaux  de  Monge,  de  Malus* 
d'Uamilton,  de  Kummer,  de  Plûcker  et,  plus  près  de  nous,  de 
Klein,  de  Picard,  de  Hibaucour,  de  Kœnigs,  etc.. 

Arrivé  au  tenue  de  l'examen  du  livre  de  M.  Laurent,  on  est 
frappé  de  l'incroyable  richesse  des  matériaux  qui  y  sont  accu- 
mulés, et  on  admire  le  labeur  patient  du  savantauteur  qui  a  su  les 
mettre  en  œuvre  sous  la  forme  didacticfue  propre  à  rendre  leur 
assimilation  plus  aisée.  Ce  traité  ne  peut  évidemment  suffire  à  loi 
seul  à  faire  embrasser  toute  la  science  à  celui  qui  étudie  :  nulle 
œuvre  humaine  ne  saurait  prétendre  à  une  fln  aussi  haute;  au 
moins  est-il  de  nature  à  faire  pénétrer  le  lecteur  bien  plus  avant 
({ue  les  livres  didactiques  ordinaires  dans  le  domaine  des  théories 
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connues.  D'un  ouvrage  élémentaire  aux  mémoires  immortels  où 
les  maîtres  de  la  science  ont  déposé  leur  pensée,  la  distance  est 
généralement  trop  grande  pour  n'être  pas  franchie  sans  un  rude 
effort.  Le  livre  de  M.  Laurent  vient  réduire  cette  dislance;  nous 
sommes  presque  tenté  de  dire  qu'il  conduit  le  lecteur  au  seuil 
même  des  régions  les  plus  élevées  de  la  science.  Aussi  pensons- 
nous  que  ce  livre  est  appelé  à  figurer  dans  la  bibliothèque  de 
quiconque,  une  fois  achevé  le  temps  des  écoles,  veut  parfaire  son 
éducation  mathématique  pour  atteindre  à  la  pleine  intelligence 
des  plus  hautes  conquêtes  de  Tesprit  humain.  Il  n'est  pas  moins 
recommandable  d'ailleurs  par  l'abondance  des  renseignements 
historiques  et  bibliographiques,  par  le  nombre  et  la  variété 
des  exercices  qu'il  contient.  Et  nous  sommes  convaincu  que  le 
succès  répondra  pleinement  à  la  somme  immense  de  travail  et 
d'érudition  qu'y  a  dépensée  l'auteur,  ainsi  qu'au  soin  apporté  par 
l'éditeur  dans  l'exécution  matérielle  de  l'ouvrage. 


M.  d'Ocagne. 


XV 


Enquête  sur  les  habitations  ouvrières  de  la  ville  de  Bruxelles, 
en  1890.  —  Rapport  présenté  au  Comité  de  patronage  de  la  ville 
de  Bruxelles  (institué  en  vertu  de  la  loi  du  9  août  1889),  par 
Ch.  Lagasse,  ingénieur  en  chef,  directeur  des  roules  et  bâtiments 
civils,  président  de  la  section  des  Habitations  ouvrières,  et  Ch.  De 
QuÊKER,  secrétaire  de  cette  section  et  du  Comité  de  Patronage. 
—  Forte  brochure  in-4''  de  26  pages,  contenant  en  annexe  les 
Travaux  statistiques  de  l'enquête  en  7  tableaux,  les  six  premiers 
relatifs  aux  six  divisions  de  police,  le  septième  récapitulatif;  — 
la  Liste  yéidrale  des  Sociétés  d'Epargne  de  Bruxelles,  —  et  la  Liste 
générale  des  rues  de  Bruxelles  divisées  par  séries.  —  Bruxelles, 
De  Bremaeker-Wauts. 

Plans  d'une  maison  de  journalier  et  d'une  maison  de  jardi- 
nier construites  impasse  de  l'Olivier,  à  Schaerbeek,  par  Ch. 
LAGAsse-Dfi  LocuT,  1 890-1 891.  — Publication  du  Ministère  de 
l'Âgricultiire,  de  l'Industrie  et  des  Travaux  publics  (service  de 
santé  et  d'hygiène  publique),  pour  servir  aux  Comités  de  patro- 
nage des  habitations  ouvrières. 

La  question  des  habitations  ouvrières  préoccupe  à  juste  titre 
l'opinion  publique,  car  il  en  est  peu  qui  soient  de  plus  haute 
importance  sociale.  L'hygiène  pubUque,  la  moralité  de  la  famille 
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ouvrière,  la  paix  sociale  sont  ici  en  jeu.  On  voit  le  rôle  consi- 
dérable des  comités  de  patronage  créés  par  la  loi  sur  les  habita- 
tions ouvrières.  Dans  les  nombreuses  localités  où  le  gouverne- 
ment les  a  constitués,  ils  se  sont  le  plus  souvent  divisés  en 
sections,  en  trois  sections.  A  Bruxelles;  la  première  section  a 
dans  ses  attributions  les  habitations  ouvrières;  la  deuxième,  les 
institutions  de  crédit,  d*épargne  et  d'assurance  ;  la  troisième,  la 
mutualité  et  la  retraite. 

Voici  le  plan  de  travail  que  s*est  tracé  la  première  section, 
d'après  Texposé  présenté,  le  16  mars  dernier,  par  M.  Lagassc,  à 
la  Société  belge  d'économie  sociale  : 

I.  L'enquête  sur  la  situation  de  l'habitation  ouvrière  dans  son 
ressort. 

II.  L'examen  des  moyens  de  remédier  à  cette  situation,  et 
notamment  la  recherche  des  modes  les  plus  favorables  d'inter- 
vention de  la  Caisse  générale  d  épargne  et  «retraite  de  TÉtat. 

III.  La  recherche  des  meilleurs  types  d'habitations  ouvrières 
—  c'est-à-dire  des  types  les  moins  coûteux  tout  en  étant  les  plus 
convenables,  —  et  des  emplacements  les  mieux  choisis  pour  la 
construction  de  ces  habitations. 

IV.  La  protection  de  la  propriété  de  l'ouvrier. 

Les  deux  publications  qui  font  l'objet  de  cette  notice  sont  : 
la  première,  le  rapport  officiel  sur  l'enquête  présenté  au 
Comité  de  patronage  de  Bruxelles,  réuni  en  séance  plénière,  le 
2  3  avril  1801  ;  —  la  deuxième,  les  plans  de  deux  maisons  con- 
struites à  Schaerbcek  par  M.  Lagasse  pour  démontrer  par  lo 
fait  la  possibilité  de  bâtir  à  bon  marché  dans  l'agglomération 
bruxelloise. 

La  construction»!  bon  marché,  tel  est  en  effet  \e desideratum. 
Le  but  de  la  loi  de  1889  serait  manqué,  si  les  efforts  des  pouvoirs 
administratifs  et  des  particuliers  aboutissaient  à  bâtir  des 
maisons  dont  le  prix  de  revient  rendrait  la  possession  et  même 
la  location  inaccessibles  à  l'ouvrier.  C'est  presque  une  vérité  de 
La  Palisse.  Klle  est  néanmoins  boime  à  dire  parce  que  —  l'auteur 
de  ces  lignes  parle  d'expérience  personnelle  —  l'ouvrier,  en  pré- 
sence des  facilités  de  crédit  qui  lui  sont  faites  et  sous  l'influence 
des  gens  du  mrtiercjui  ont  intérêt  à  grossir  le  coût  de  l'entre- 
prise, modère  difficilement  ses  désirs.  On  n'a  guère  en  vue, 
lorsqu'on  bâtit,  (|ue  deux  types  de  maisons  :  la  ra^teT/if,  comme 
on  a  si  |»iltores(iuement  et  trop  justement  dénommé  la  maison 
ouvrière  dr  rapport j  —  et  la  maison  bourgeoise.  A  la  vérité,  c'est 
le  type  intermédiaire  qu'il  importe  de  multiplier.  Était-ce  possible 
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dans  une  grande  agglomération?  Comme  le  philosophe  antique 
qui  prouvait  le  mouvement  en  marchant,  M.  Lagasse  a  donné  au 
problème  la  solution  pratique,  la  meilleure,  en  faisant  bâtir  à 
ses  frais  deux  maisons  de  jardinier  et  de  journalier,  rue  et 
impasse  de  TOlivier,  à  Schaerbeek.  L'Administration  des  Tra- 
vaux publics  a  été  bien  inspirée  en  faisant  publier  les  plans  et 
le  devis  estimatif  de  ces  constructions.  Le  coût  d'exécution  de 
la  maison  d'ouvrier  —  terrain  non  compris  —  s'élève  seulement 
à  1428  francs  66  centimes. 

L'enquête  et  le  rapport  où  ses  résultats  sont  consignés 
répondent  à  une  incontestable  nécessité  pratique  :  il  importo 
que  le  Comité  de  patronage  de  Bruxelles  et  les  sociétés  privées 
qui  entreprendront  de  porter  remède  à  la  situation  actuelle  du 
logement  ouvrier  soient  mis  parfaitement  au  courant  des  faits. 
Pour  atteindre  ce  but,  le  Comité  a  élaboré  un  Questionnaire 
inspiré  de  la  méthode  monographique  pratiquée  avec  tant  de 
fruit  par  Le  Play  et  son  école,  et  qui  a  été  adressé  par  les  soins 
de  l'administration  communale  aux  agents  de  police  de  section. 
Quatre-vingt-seize  agents  ont  procédé  à  l'enquête  :  elle  a  donné 
des  résultats  excellents.  Ce  n  est  pas  à  dire  que  les  constatations 
soient  satisfaisantes,  mais  les  renseignements  sont  aussi  précis 
qu'on  pouvait  le  désirer. 

En  réalité,  malgré  le  titre  modeste  du  rapport  de  MM.  Lagasse 
etDeQuéker,sa  portée  sociale  est  considérable,  et  l'on  y  trouvera 
des  renseignements  du  plus  haut  intérêt  sur  le  taux  des  salaires, 
l'alcoolisme,  l'épargne  ouvrière,  la  bienfaisance  publique.  —  Il  a 
bien  fallu  aussi  consacrer  une  rubrique  spéciale  à  \a  promiscuité. 
Quoi  d'étonnant  si  l'on  songe  que  sur  19  594  maisons,  les  19  284 
ménages  d'ouvriers  de  la  ville  n'en  occupent  que  4601,  ainsi 
répartis  par  l'enquête  : 

491  ménages  ouvriers  occupent  une  maison, 
1371         ,  ^  „         trois  chambres  ei  plus. 

8o58         „  ,  „         deux       ^ 

6978        n  n  „         une        „ 

2186        ,  ,  „         une  mânsanfr, 

200        w  »  »         une  cave. 

Quinze  cents  familles  de  plus  de  cinq  personnes  habitent  une 
seule  chambre. 
Il  y  a  2895  familles  où,  faute  d'espace,  garçons  et  filles  adultes 
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doivent  coucher  dans  la  môme  chambre,  et  406  familles  où  ils 
doivent  coucher  dans  le  même  lit,  si,  comme  récrivent  les  rap)- 
porteurs,  "  un  tel  nom  peut  être  donné  à  la  paillasse,  infectée 
souvent  de  vermine,  et  jetée  la  nuit  au  milieu  de  la  chambre.  ^ 
Ce  n'est  pas  seulement  l'état  de  l'habitation  ouvrière  qui  est 
ainsi  révélé,  c'est  1  état  social  qui  est  brutalement  mis  à  nu. 
Nous  tenons  de  bonne  source  ce  renseignement  complémentaire 
et  attristant  :  les  nombreuses  visites  personnelles  des  membres 
du  Comité  de  patronaj^re  les  ont  convaincus  que  les  faits  exposés 
dans  le  rapport  ont  été  plutôt  atténués  qu'exagérés. 

Éd.  V'a.n  der  Smissen. 


XVI 


Études  sur  la  manipulation  des  matières  textiles  animales  et 
\f:(;ÉTALEs,par  P.-F.  LEVAUX.Toine  I«^  Jmlmtrie  lainière;  tome  11^ 
Indui^frie  cotonniire,  —  Deux  vol.  in-8**  de  200-400  pp.  —  Louvain, 
Charles  Peeters,  éditeur. 

L'usage  des  vêlements  de  laine  remonte  à  la  plus  lointaine 
antiquité.  Suivant  le  témoignage  des  Livres  saints,  la  tonte  des 
troupeaux  se  fit  régulièrement  en  Palestine  et  en  Syrie  dès  le 
temps  dos  patriarches:  les  mots  do  rhahie  et  de  trame,  qu'emploie 
le  Lévitiquo  en  parlant  des  habits  du  lépreux,  prouvent  que  les 
peuples  de  la  vieille  Asie  s'étaient  déjà  n»ndu  familier  l'art  de 
tisser.  Les  historiens  profanes  racontent  quVi  l'épocfue  où  Koine 
subjugua  la  Macédoine,  los  natifs  de  l'Indo  portaient  des  chûles 
«l'une  linosso  dt»  tissu  merveilleuse;  ils  nous  apprennent  même 
quo  les  sMMirs  d' Alexandre  If  grand  uibriquèronl  de  leurs  mains 
un<*  robo  do  laine  pour  la  môn^  do  Oariiis. 

Cost  au  goniodos  Ku'Vpli'^ns  (juo  Pline  attribue  l'invention  de 
la  lilaturt»  ;  los  (îroos  ot  los  Latins  n'auraitMit  fait  <|ue  la  leur 
oinprunter.  L'art  du  tisserand  passe,  (»n  si»  ptui'octionnant,  â 
Byzance  et  on  Lspagno..\u  nioyoïi  âg(\Ios  Frrrosdo  Saint-Michel 
allèrent  otablir  aux  bonis  <li.»  l'Arno  kU'  va<tos  atoliers  qui 
livraient  au  coninioror'  100  (xx)  piôors  «i'éiotTr  par  an.  Lonp^temps 
auparavant,  la  Frise  avait  tourni  aux  ^'inMrirrs  franrs  le  drap 
bleu  de  leurs  manteaux  :  o'tst  ce  qu'atteste  Ivinhard,  secrétaire 
de  (  Iharloma^'no. 

De  bonne  heure,  la  Bel^'i(|ue  excella  dans  la  fabrication  des 
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tissus.  EJJe  achetait  à  TAngleterre  les  toisons  de  ses  troupeaux^ 
et  les  manipulait  avec  grande  habileté.  Édourd  III,  jaloux  de  nos 
succès,  fit  des  offres  très  brillantes  aux  ouvriers  de  la  Flandre 
pour  les  engager  à  franchir  la  mer  et  à  venir  implanter  leur 
industrie  dans  son  royaume. 

Il  sera  aisé  de  se  faire  une  idée  de  l'extension  de  Tindustrie 
lainière  en  Belgique,  si  on  se  rappelle  que  Pierre  de  Coninck 
commandait  4000  hommes  de  la  corporation  des  tisserands  à  la 
bataille  des  Éperons  d'or  (i  i  juillet  i3o2).  Et  pourtant,  Tart  du 
drapier  resta  pendant  plusieurs  siècles  à  peu  près  stationnaire. 
La  découverte  de  la  vapeur  et  les  progrès  de  la  chimie,  avec  la 
substitution  des  appareils  mécaniques  au  travail  manuel,  furent 
le  point  de  départ  d'un  développement  merveilleux.  Il  se  fit  une 
véritable  révolution  dans  la  manipulation  des  matières  textiles. 
Chose  remarquable  !  l'introduction  des  machines  dans  les 
fabriques  a  pu  rendre  la  production  plus  rapide,  le  travail  plus 
régulier  et  plus  parfait,  elle  n'a  pas  encore  diminué  le  nombre  des 
opérations. 

Dans  la  première  partie  des  Études  que  nous  entreprenons 
d'analyser,  l'auteur  examine»  une  à  une  et  par  le  détail,  les  mani- 
pulations de  la  laine  ;  il  discute  avec  une  science  et  une  expé- 
rience très  sûres  les  avantages  ou  les  désavantages  des  divers 
procédés,  et  apprécie  à  sa  valeur  pratique  chaque  système  et 
chaque  appareil. 

Nous  le  suivrons  dans  ses  développ)ements,  sans  toutefois 
refoire  comme  lui  l'histoire  des  innombrables  traitements  que 
subit  la  fibre  textile  avant  de  se  transformer  en  drap. 

Tous  nous  avons  vu  ces  énormes  balles  de  laine  brute,  cerclées 
de  fer,  que  l'Amérique  envoie  par  milliers  dans  nos  ports.  A  la 
fiibrique,  cette  laine  est  livrée  au  triage,  opération  qui  consiste  à 
séparer  et  à  rassembler  avec  entente  les  fibres  de  différentes 
qualités  ;  puis  elle  traverse  trois  bains  et  passe  sous  les  cylindres- 
comprimeurs  du  léviathan,  Cesl  le  lavage  (pp.  3i-36)  qui  doit 
enlever  le  suint,  sécrétion  huileuse  dont  les  fibres  animales  sont 
toi^ours  enduites. 

Cependant  la  laine  reste  chargée  de  chardons,  de  gratterons  et 
d'autres  impuretés  :  V échardonnage  l'en  débarrasse  (pp.  37-40). 
L'introduction  de  Véchardonneuse  détermina  un  progrès  notable 
dans  la  préparation  à  la  filature.  Tandis  que  l'Ilalie,  la  France  et 
l'Angleterre  frappaient  d'ostracisme  le  nouvel  appareil,  la  Bel- 
gique l'adopta  avec  un  judicieux  discernement,  et  c'est  grâce  à 
cette  machine  qu'elle  a  pu  acquérir  le  monopole  sur  les  marchés 
de  l'Amérique  du  Sud. 
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L'auteur  a  observé  dans  sa  pratique  journalière  qu'il  est  avan- 
tageux d'ouvrir  les  matières  textiles  sur  un  brisoir,  avant  de  les 
livrer  à  Tcchardonneuse.  Dans  le  fait,  cette  précaution  facile 
permet  de  procéder  ensuite  à  un  nettoyage  plus  intime,  et  par- 
tant de  diminuer  les  déchets. 

Nous  sommes  surpris  que  M.  Levaux  ne  parle  pas  ici  de 
Vépaill(i(/e,  dont  1  echardonnage  même  a  provoqué  les  essais  : 
pourtant  celte  opération  est  devenue  une  branche  d'industrie  très 
lucrative  et  qui  occupe  beaucoup  d'ouvriers.  Les  déchets 
retiennent  des  filaments  laineux  que  Tinduslriel  devait  autrefois 
abandonner  bien  à  regret.  On  fit  appel  à  la  chimie.  Au  moyen  de 
procédés  délicats,  on  attaqua  directement  les  corps  étrangers,  on 
parvint  à  les  détruire  et  on  sauva  ainsi  les  quelques  brins  de 
matière  textile  qu'emportait  chaque  bourre.  Grâce  à  Vipaillage, 
les  déchets  de  Téchardonneuse  atteignent  aujourd'hui  une  valeur 
de  7  3  centimes  par  kilogramme,  et  donnent  des  fils  qui  se  vendent 
jusqu'à  400  francs  le  quintal  métrique. 

Après  l'échardonnage,  le  graissage  (pp.  41-44)  vient  rendre 
les  fibres  de  la  laine  plus  lisses  et  les  dispose  à  glisser  sans 
accident  l'une  contre  l'autre  pendant  l'étirage.  Une  machine 
ingénieuse,  Vensimeur,  exécute  ici  un  double  travail  :  elle  écourte 
les  fibres  trop  longues,  et  ouvre  les  parties  feutrées  de  la  laine 
de  fiiçon  à  ce  que  la  matière  grasse  puisse  se  distribuer  partout 
d'une  manière  bien  égale. 

Mais  entre  les  manipulations  qui  préparent  la  laine  à  la 
filature,  le  cardage  est,  sans  contredit,  la  plus  importante 
(pp.  45-r,3). 

**  La  laine  ne  présente  qu'un  assemblage  irrégulier  de  flocons, 
de  densité  et  de  texture  inégales,  qu'il  serait  impossible  de  trans- 
former en  un  (il  fin  et  uni,  si  l'industriel  n'avait  soin  d'en 
démêler  les  filaments  pour  leur  donner  la  direction  et  l'homogé- 
néité convenables  et  leur  faire  prendre  la  forme  de  rubans.  , 

Tel  est  l'effet  du  cardage. 

De  cette  opération  dépendent  la  finesse  et  l'égalité  des  tissus 
ainsi  que  la  beauté  des  étoffes  ;  voilà  pourquoi  la  fabrication 
des  rardeA  exige  un  outillage  si  parfait;  voilà  pourquoi  il 
a  fallu  un  puissant  esprit  d'invention  pour  arriver,  à  travers 
mille  difficultés,  aux  machines  admirables  que  notre  industrie 
possède. 

L'auteur  des  Etude»  s'af)pesantit  sur  la  question  de  la  lar- 
geur du  tnirail  dans  les  machines  à  carder,  question  grave  qui 
préoccupe  vivement  les  fabricants  :  c'est  l'étemel  problèmo 
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d'une  parcimonie  outrée  qui  voudrait  se  passer  des  bras  de 
rhomme  et  produire  beaucoup  avec  peu  d'engins  et  sans 
grands  frais. 

La  laine  convertie  en  rubans  continus  et  en  fil  frotté  est 
devenue  propre  au  filage  (pp.  63-72).  On  le  sait,  le  "  moulin  à 
filer  „  a  son  histoire,  une  histoire  quelque  peu  dramatique  à 
son  début,  mais  qui  se  rattache  plutôt  à  l'industrie  cotonnière. 
Aussi  M.  Levaux  ne  décrit-il  ici  que  les  applications  du  *  mou- 
lin „  au  traitement  de  la  laine,  depuis  la  Jeannette  et  le  muU- 
Jenny  jusqu'aux  magnifiques  self-actings  et  aux  métiers  Stjkes. 
A  son  avis,  le  métier  Sykes  présente  de  grands  avantages  pour 
la  chaîne  des  laines  communes;  le  self-acting  Whiteley  est  pré- 
férable pour  leur  trame,  et  les  machines  Houget  l'emportent  à 
tous  égards  pour  la  filature  des  laines  fines. 

Avant  le  tissage,  quatre  opérations  doivent  ourdir  les  fils  en 
leur  donnant  la  longueur  et  la  croisure,  encoller  la  chaîne 
afin  de  la  rendre  résistante,  la  sécher  à  l'air  ou  à  la  vapeur, 
et  enfin  Vensoupler  avec  une  parfaite  régularité  (pp.  68-72). 

Le  métier  à  tisser  (pp.  73-80)  est  la  plus  ancienne  des  machi- 
nes :  son  emploi  remonte  aux  temps  fabuleux.  Les  Germains  se 
sont  servis  du  métier  vertical  ;  les  Grecs  et  les  Romains  préfé- 
raient le  métier  horizontal. 

Pendant  de  longs  siècles,  l'appareil  n'a  guère  subi  de  transfor- 
mation. Ce  n'est  quen  1787  que  Cartwright  conçut  Tidée  du 
power-loom.  Treize  ans  plus  tard,  Joseph  Jacquarl,  de  Lyon, 
s'illustrait  par  l'invention  du  métier  qui  porte  son  nom. 
L*ancien  métier  a  été  enfin  écarté  par  le  métier  mécanique,  dont 
la  marche  et  le  travail  sont  absolument  irréprochables. 

Si  la  pièce  de  drap  qui  descend  du  métier  a  des  nœuds,  des 
doubles,  des  clairures  ou  d'autres  défauts,  c'est  aux  brucelles  de 
la  nopeuse  à  les  corriger. 

Le  chapitre  ix  traite  du  foulage  (pp.  80-90).  Les  anciens  ont 
possédé  le  secret  de  cet  art  :  des  peintures  et  des  fresques  de 
Pompéi  représentent  des  ouvriers,  jambes  nues  jusqu'aux  jar- 
rets, foulant  des  tissus  étendus  sur  le  sol. 

Le  travail  du  foulon  comprend  le  dégraissage,  qui  purge  le 
drap  de  Thuile  et  de  la  colle  dont  ses  fibres  restent  imbibées,  et 
le  feutrage  par  l'action  de  la  chaleur  et  d'un  savon  spécial. 
L'appareil  connu  sous  le  nom  de  polka  exécute  mécaniquement 
cette  dernière  manipulation. 

Sous  les  pilons  et  les  cylindres  de  la  foulerie,  les  filaments  du 
tissu  se  sont  recourbés  et  contractés  ;  il  est  donc  nécessaire  de 
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les  redresser  et  de  former  à  la  surface  de  Tétofife  un  duvet  régu- 
lier qui  cache  la  croisure.  Jadis  cette  opération,  ou  lainage 
(pp.  91-98),  s'exécutait  à  la  main,  à  l'aide  de  têtes  de  chardons. 

En  1 806,  un  Belge,  François  Faux,  s'avisa  d'attacher  les  char- 
dons sur  des  cadres  fixés  à  un  large  tambour.  L'idée  fit  son 
chemin,  et  nous  la  retrouvons  à  peine  modifiée  dans  le  système 
des  ""  tambours  doubles  à  travail  automatique  sur  poil  et  contre- 
poil  „,  avec  celte  différence  toutefois  qu'une  seule  machine 
actuelle,  desservie  par  un  laimur,  fait  l'ouvrage  de  dix  appareils 
primitifs  conduits  par  vingt  hommes  ! 

Le  tondage  se  combine  avec  le  lainage  et  rend  la  surface  du 
drap  unie  et  brillante  (pp.  99-104).  Au  lieu  des  antiques  farces, 
l'appréteur  emploie  des  lames  montées  en  spirale  sur  un  cylindre 
qui  effleure  une  autre  lame  droite  et  fixe. 

Il  ne  reste  plus  alors  qu'à  décatir  le  drap  pour  compléter  sa 
•  toilette  „.  Le  procédé  est  simple  :  on  roule  la  pièce  sur  un 
cylindri»  en  cuivre,  perforé  de  petits  trous  et  creux  à  l'intérieur  ; 
un  jet  (le  vapeur  est  lancé  dans  ce  cylindre  et,  s'échappant  par 
les  trous,  va  traverser  l'épaisseur  du  tissu.  Grâce  à  cette  pré- 
caution, TétofTe  n*aura  plus  à  souffrir  des  agents  extérieurs,  et 
elle  pourra  affronter  pluie  et  soleil,  sans  rien  perdre  de  son 
lustre  ni  de  sa  fraîcheur. 

Voilà  un  exposé  rapide  de  la  nature  et  de  l'ordre  des  opéra- 
tionb  qui  convertissent  la  laine  des  toisons  en  drap  de  i>onne 
venir.  Oliac^une  de  ces  manipulations  fournit  à  M.  Levaux  la 
matière  (l'un  article  spécial  dans  lequel  il  reconstitue,  pour  ainsi 
dire,  la  ^^enèse  de  eha(|ue  appareil,  remontant  à  sa  forme  la  plus 
ruilinH*ntaire  et  passant  par  le  détail  des  changements  successifs 
c|u  y  ont  iipportés  la  science  mécanique  et  Texpérience. 

li<'  tome  II  (les  Etudva  est  consacré  à  Y  Industrie  cotonnière,  A 
r«»nln*e  du  volume  (pp.  i-3o),  nous  trouvons  des  données  pleines 
d'iut(*r(H  sur  la  maimfacture  du  coton  à  tous  les  âges  de  son 
hiKtoirtN 

La  t'ahrication  d(*s  toiles  fut  connue  en  Asie  de  longs  siècles 
avant  de  p(^n(Hrer  (*n  ICurope.  Les  tissus  arrivaient  de  Tlnde 
K(»ns  Uwiiw  de  calicot  et  de  mousselin(%  et  di'jà  teints  par 
impression.  Le  (*oton  en  laine,  provenant  de  Smyrne  et  de  I  île 
de  (liiypre,  (*tait  préparé  <?t  tilé  à  la  main  dans  les  campagnes  de 
Helgiquis  irAn^'leterre  (»t  de  Normandie,  en  Suisse  et  dans  les 
Vosges.  L  êtablisHeuKMit  d(rs  premières  manufactures  en  Occi- 
d(*nt  date  du  xiv*  siècle.  Cependant  les  traces  les  plus  lointaines 
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de  remploi  du  coton  en  France  ne  remontent  qu'à  1534.  C'est 
plus  tard  encore  que  la  Grande-Bretagne  ouvrit  des  fabriques  à 
la  nouvelle  industrie.  Plusieurs  souverains  favorisèrent  ses  pro- 
grès, et  le  Parlement  édicta  des  lois  sévères  pour  protéger  les 
produits  indigènes  contre  la  concurrence  du  dehors. 

Ainsi,  tandis  que  les  filateurs  du  continent  se  bornaient  à 
employer  les  tissus  de  Tlnde,  les  Anglais  s'interdisaient  même  la 
faculté  d'acheter  dans  leurs  propres  colonies.  C'est  ce  qui  plaça 
bientôt  les  lies  Britanniques  au  tout  premier  rang  de  puissance 
industrielle. 

L'ouvrage  sur  V Industrie  cotonnière  se  divise  en  deux  parties, 
qui  étudient  la  Filature  (pp.  3i-i83)  et  la  Teinturerie  du  coton 
<pp.  185-400). 

La  i  ^  partie  nous  fait  connaître  le  coton  et  sa  culture  (pp.  3 1  -36). 
Le  coton  est  une  espèce  de  bourre  végétale,  en  filaments  ténus 
et  soyeux,  qui  enveloppe  les  graines  du  "  cotonnier  „.  La  cueil- 
lette commence  en  août  et  finit  aux  gelées.  Jusqu'à  sa  maturité, 
le  coton  est  renfermé  dans  une  capsule;  il  s'étend  sous  l'action 
du  soleil,  la  capsule  s'ouvre  et  livre  plusieurs  petites  graines 
noires  dont  le  moulinage  sépare  les  fibres  textiles. 

Le  cotonnier  croît  dans  les  régions  tropicales,  et  aime  le 
rivage  de  la  mer.  Après  avoir  discuté  la  valeur  des  diverses 
qualités  des  cotons  (pp.  37-46)  suivant  le  genre  des  tissus  à 
fabriquer,  l'auteur  insiste  sur  l'importance  de  la  préparation  à 
la  filature  (pp.  47-74)  ;  puis  il  décrit  l'organisation  de  l'atelier 
du  nettoyage  et  de  l'atelier  des  mélanges  où  le  coton  est  ouvert, 
égrené,  battu  et  mis  en  matelas  réguliers. 

S'il  semble  indifférent  que  les  fibres  de  certaines  matières 
textiles  soient  disposées  parallèlement  ou  restent  mêlées,  pour 
le  coton  la  position  parallèle  des  fibres  est  de  rigueur.  C'est  ce 
qui  explique  les  soins  minutieux  que  les  filateurs  apportent  au 
cardage  (pp.  75-106);  c'est  aussi  ce  qui  a  provoqué  la  construc- 
tion de  tant  de  machines  à  carder.  M.  Levaux  examine  une  à 
une  les  plus  récentes  inventions,  et  il  justifie  sa  préférence  pour 
les  '^  cardes  combinées  à  cylindres  et  à  chapeaux,  et  à  chapeaux 
tournants ,,. 

L'opération  du  cardage  précède  immédiatement  la  filature. 
Jusqu'au  xvi^  siècle,  le  coton  fut  filé  à  la  main,  puis  le  rouet 
remplaça  la  quenouille.  Vers  le  milieu  du  xvni^  siècle,  un  Anglais, 
Thomas  Highs,  imagina  un  appareil  ""  capable,  pensait-il,  de 
remplacer  cinquante  fileuses  „.  Il  s'associa  Fhorloger  Eay,  son 
ami,  et  travailla  avec  lui  en  cachette. 

Malheureusement,  sa  fille  Jenny  trahit  le  secret.  Les  ouvriers 
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de  Leigh  mécontents  s'attroupèrent  devant  Tatelier  et  mena- 
cèrent les  innovateurs.  Le  péril  était  grand.  Kay  s'enfuit,  et 
Highs,  découragé,  détruisit  son  œuvre.  Plus  tard,  cependant,  il 
la  reconstitua  dans  le  fond  de  sa  demeure,  loin  de  tout  regard  ; 
sur  le  point  de  mourir,  il  manda  Kay  et  lui  légua  son  invention, 
à  condition  que  la  machine  serait  baptisée  du  nom  de  sa  fille 
Jenny.  Richard  Arkwright,  barbier  à  Preston,  entendit  raconter 
ces  faits,  et  songea  immédiatement  à  s'approprier  l'œuvre  de 
Thomas  Highs.  il  fit  si  bien  qu'en  1772  l'exploitation  de  la 
Spinning^ Jenny  lui  était  exclusivement  réservée  par  un  brevet. 

Rectifions  ici  une  erreur  qui  a  cours  en  Belgique  et  qui  fait  du 
gantois  Liévin  BauweDs  l'inventeur  du  métier  à  filer.  Bauwens 
se  contenta  d'apporter  sur  le  continent,  à  travers  mille  dangers 
et  au  risque  de  sa  vie,  le  **  moulin  anglais  «  ;  il  l'offrit  en  cadeau 
à  Napoléon  P%  et  fut  autorisé  à  installer  en  France  la  première 
filature  mécanique. 

M.  Lcvaux  a  développé  la  question  de  la  filature  du  coton 
(pp.  107-144)  avec  toute  l'autorité  qui  lui  vient  de  sa  longue 
pratique;  il  passera  plus  rapidement  sur  l'explication  du  numé" 
rotaye  des  fils  (pp.  145-149)  et  sur  les  procédés  de  tissage 
(pp.  149-158)  que  V Industrie  lainière  nous  a  fait  connaître. 
Un  chapitre  spécial  est  consacré  au  développement  de  Vindu9trie 
cotonnière  {pp,  1 59-1 83):  il  donne  des  statistiques  du  plus  haut 
intérêt.  Nous  y  lisons  que  la  Belgique  travaille  avec  :  000  000  de 
broches  environ,  chiffre  très  élevé  eu  égard  à  la  petitesse  du  pays 
et  à  l'exiguïté  de  ses  débouchés.  La  France  n'en  compte  que 
5  000  000. 

En  Angleterre,  les  manufactures  de  coton  emploient  autant 
de  capitaux  et  occupent  autant  de  bras  que  toutes  les  autres 
branclies  d'industrie  ensemble.  Le  nombre  des  fabriques  s*y 
élève  à  près  de  8000,  travaillant  sur  800  000  métiers  mécaniques 
avec  40  000  000  de  broches. 

La  seconde  partie  du  volume  étudie  les  principes  et  les  opéra- 
tions de  la  teinturerie  (pp.  185-400):  c'est  la  partie  la  plus 
savamment  traitée.  II  suffit  de  considérer  les  variétés  infinies 
de  nuances,  le  nombre  des  matières  tinctoriales  et  leurs  degrés 
de  fixité,  de  volatilité  ou  do  solubilité,  pour  se  figurer  la  somme 
de  connaissances  et  l'expérience  qui  sont  de  rigueur  chez  le  chef 
d'une  teinturerie.  C'est  donc  un  service  marquant  que  vi^it 
rendre  aux  praticiens  le  livre  qui  leur  enseigne  les  leçons  d'une 
science  éprouvée  et  tous  les  secrets  du  métier. 

Les  limites  de  cet  article  ne  nous  permettent  pas  d'entrer. 
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avec  M.  Levaux  pour  guide,  dans  tous  les  détails  de  Vorganisa- 
tion  des  ateliers  de  teinture,  ni  de  nous  familiariser  avec  les 
procédés  du  décreusage  et  du  blanchiment,  ni  d'assister  au  mon- 
tage des  cuves  et  au  traitement  de  leurs  maladies.  C'est  bien  à 
regret  également  que  nous  ne  faisons  que  signaler  le  magnifique 
traité  des  mordants  et  des  bains  colorants  (pp.  228-270). 

Les  chapitres  xxii  et  xxiii  expliquent  les  procédés  pour  donner 
au  coton  la  couleur  rouge  petit  teitit,  bon  teint  et  grand  teint 
(pp.  270-284),  et  pour  créer  le  rouge  turc  si  éclatant  et  si  solide 
(pp.  284-305). 

Les  couleurs  jaunes,  les  tons  fauves,  le  noir  "  grand  teint  „,  les 
nuances  aurore,  bois,  bronze,  amarante,  brun  de  café  ou  de 
muscade,  etc.,  etc.  (pp.  3o6-33o),  font  tour  à  tour  l'objet  d'une 
analyse  soigneuse  et  toute  en  vue  de  la  pratique. 

Pour  être  complet,  l'auteur  nous  parle  aussi  de  la  teinture  par 
impression  sur  les  tissus  de  coton  (pp.  347-378),  manipulation 
importante  pour  la  fixation  des  dessins  colorés  sur  une  étoffe. 
Lirapression,  que  nous  voudrions  appeler  **  teinture  locale  „, 
repose  sur  les  mêmes  principes  que  la  teinture  proprement 
dite  (i),  mais  elle  offre  plus  de  difficultés  à  l'industrie.  L'art  de 
faire  des  indiennes  a  été  importé  de  l'Orient  au  xvii*  siècle  avec 
son  outillage  et  ses  lois.  11  prit  un  rapide  essor  en  Europe. 

Chose  étrange!  chaque  peuple  a  encore  sa  méthode  d'impri- 
mer les  couleurs.  Les  Indiens  cousent  de  petits  nœuds  dans  la 
toile  de  façon  à  ce  que  la  couleur  ne  touche  pas  le  point  où  le 
fil  serre.  Dans  Tlndo-Chine  et  en  Malaisie,  les  indigènes  imprè- 
gnent le  coton  de  résine  aux  endroits  à  réserver;  après  la  teinture, 
ils  font  bouillir  le  tissu  dans  une  lessive  de  cendres  qui  enlève 
la  résine.  Les  Chinois  recourent  aux  mordants,  et  les  Japonais  à 
une  réaction  par  la  vapeur  d'eau. 

L'Europe  imprime  de  préférence  avec  des  agents  chimiques, 
par  la  irféthode  du  réservage  ou  celle  de  Venlevage  dont  M.  Levaux 
développe  les  formules. 

Quant  aux  couleurs  d'application  elles-mêmes,  la  vogue  appar- 
tient aujourd'hui  aux  "  couleurs- vapeur  „  :  ce  mode  a  été  adopté 
par  les  fabricants  d'indiennes  à  cause  de  sa  simplicité,  car  la 
vaporisation  permet  de  fixer  par  une  seule  opération  toutes  les 
nuances  d  un  dessin. 


(l)L*aoteiira  dévoilé  ses  meilleures  receUes  dans  son  Traité  de  teinture 
9ur  laine  et  sur  étoffes  de  laine.  Vol.  io-S^  elzévirien  de  900  pp.  Liège, 
Jacques  Godenne,  éditeur.  1891. 
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Avant  de  quitter  les  ateliers  pour  être  livré  à  la  vente,  le 
coton  a  encore  à  subir  le  fambage  (pp.  379-389)  et,  comme  la 
laine,  à  recevoir  un  apprêt  (pp.  390-400)  qui  le  rend  brillant, 
souple  et  moelleux  et  lui  donne  de  la  main. 

Les  tomes  III  et  IV  des  Études  sur  la  manipulation  des  matières 
textiles  sont  en  cours  d'impression  :  ils  étudient  le  traitement 
technique  de  la  soie  et  du  lin,  et  sont  destinés,  dans  la  pensée  de 
Fauteur,  à  servir  de  ^ide  pratique  et  de  vade-mecum  aux  direc- 
teurs de  filature. 

J.  L- 


REVUE 

DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES 


GÉOLOGIE  ET  MINÉRALOGIE 


Reprodnction  artifloielle  d'un  trachyte  micacé.  —  Dans 
des  expériences  précédentes,  MM.  Fouqué  et  Michel  Lévy  (i)  ont 
reproduit  par  fusion  ignée,  sans  pression,  beaucoup  de  roches 
éruptives,  mais  jusqu'ici  ils  n'étaient  pas  parvenus  à  reproduire 
des  roches  acides.  Les  expériences  de  Sénarmont,  Daubrée  et 
Friedel  ayant  prouvé  que  les  minéraux  de  ces  roches  acides  ne 
se  reproduisent  que  par  Faction  de  la  chaleur  et  de  l'eau  sous 
pression,  MM.  Fouqué  et  Michel  Lévy  ont  voulu  tenter  de  nou- 
velles expériences.  Une  difficulté  se  présentait  dans  ces  expé- 
riences :  il  fallait  avoir  un  métal  conservant  une  certaine 
résistance  au  rouge  vif.  Les  expérimentateurs  sont  parvenus  à 
la  vaincre  en  employant  un  creuset  de  platine  à  lo  p.  c.  d'iridium. 
Hs  ont  procédé  à  deux  expériences  en  opérant  sur  du  granité 
de  Vire  fondu  et  pulvérisé,  en  présence  de  Teau.  La  première 


(1)  Comptes  rendus  Aead.  des  sciences  de  Paris,  1891. 
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expérience  a  duré  quinze  jours.  On  a  obtenu  une  masse  de 
grains  de  verre  agglutinés  et  entourés  d'une  substance  blanche 
cristalline.  Dans  le  ciment  qui  réunit  les  grains  et  dans  le  centre 
de  ceux-ci,  on  trouve  de  nombreuses  lamelles  d'orthose,  et  au 
centre  des  grains  de  spinelle  et  de  la  magnétite. 

Dans  la  seconde  expérience,  qui  a  duré  un  mois,  les  résultats 
sont  plus  complets.  On  a  obtenu  une  roche  homogène  huileuse. 
En  plaques  minces,  on  y  remarque  des  traînées  à  grands  cristaux. 
Les  trois  minéraux  reconnus  sont  les  spinelles  en  octaèdres,  des 
lamelles  de  mica  noir  et  de  Torthose  avec  macle  de  Carlsbad 
fréquente.  C'est  donc  un  trachyte  micacé. 

Pluie  de  pierrailles  calcaires  dans  le  département  de 
TAube.  —  A  la  suite  d'un  violent  orage,  on  a  constaté  à  Pel-et- 
Der  (xVube)  que  les  champs  étaient  sur  une  certaine  étendue 
couverts  de  pierrailles  arrondies,  de  26"^°»  sur  35"™™,  un  peu  apla- 
ties comme  des  galets.  Elles  sont  d'un  blanc  crayeux  à  l'intérieur 
et  présentent  de  nombreuses  tubulures.  M.Stanislas  Meunier  (i), 
qui  les  a  examinées,  a  reconnu  que  c'était  du  calcaire,  et  qu'il 
dégageait  une  odeur  bitumineuse  par  l'attaque  aux  acides.  Ces 
pierrailles  ne  peuvent  provenir  de  la  localité,  où  le  sous-sol  est 
lonné  de  craie  recouverte  d'alluvions  épaisses.  M.  Meunier  croit 
qu'on  doit  les  rapporter  au  travertin  connu  sous  le  nom  de 
calcaire  de  Château-Landon  (Seine-et-Marne),  qui  présente 
oxacleinent  les  mômes  caractères  et  la  même  composition  chi- 
mi(iue.  Or  Pel-ct-Der  est  à  1 5o  kilomètres  du  gisement  le  plus 
rapproché  de  ce  travertin. 

Formation  actuelle  de  minéraux  sulfurés.  —  On  a  déjà 

plu?;ieurs  tbis  déciil  la  production  de  sulfures  sous  Tinfluence 
(l\'aux  minérales  sulfurées.  M.  Chuard  (2)  décrit  un  cas  de  pro- 
duction de  sulfure  dans  des  conditions  encore  plus  simples  et 
sans  l'intervention  d'eaux  minérales.  En  examinant  les  instru- 
ments en  bronze  provenant  des  palafittes  des  lacs  suisses,  il  a 
reconnu  que  les  outils  qui  avaient  été  trouvés  plongés  dans  la 
vase  étaient  recouverts  d'une  croûte  brillante  jaunâtre  qui  à 
l'analyse  s'est  montrée  être  de  la  pyrite  cuivreuse  stannifère.  Or 
la  vase  des  lacs  est  riche  en  matières  organiques  (4  p.  c).  On 


II)  Compteit  rendus  Acad,  deê  êciences  de  Parii,  1S91. 
[i)  Ibidem,  1891. 
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voit  donc  que  ces  sulfures  peuvent  se  produire  dans  des  con- 
ditions très  simples  de  composition,  de  pression  et  de  tempé- 
rature. 


CkKiuilles  tertiaires  dans  un  tuf  volcanique  du  Limbourg. 

—  Dès  1870,11.  Bleicher  avait  reconnu  de  nombreux  végétaux 
dans  les  tufs  associés  à  la  fameuse  roche  du  Kaizerstuhl  à 
laquelle  M.  Rosenbusch  a  donné  le  nom  de  limburgite  et  qu'il 
regarde  comme  d'âge  tertiaire.  Malheureusement  ces  végétaux 
étaient  indéterminables.  Plus  récemment,  M.  Bleicher  (i)  a 
trouvé  dans  un  de  ces  tufs  de  nombreuses  coquilles  terrestres 
tertiaires.  Ainsi  se  trouve  confirmée  Thypothèse  de  M.  Rosen- 
busch au  sujet  de  Tâge  de  la  limburgite. 

Dépôts  siliceux  aurifères  d'anciennes  sources  miné- 
rales (2). — II  existe  dans  le  Queensland  une  mine  d'or  extrême- 
ment riche,  que  M.  Jack  a  reconnue  comme  étant  un  dépôt  d'an- 
ciennes sources  siliceuses.  Ces  dépôts  recouvrent  la  colline  appe- 
lée *  Mount-Morgan  „.  Ils  constituent  une  cheminée  au  centre  de 
la  colline  et  recouvrent  le  sommet  et  les  flancs  de  la  colline  d'une 
sorte  de  manteau.  Le  massif  rocheux  de  la  colline  est  formé  de 
quartzites  gris-bleus  du  permo-carbonifère  traverses  par  de 
nombreux  dykes  de  roches  éruptives  :  rhyolithe,  diorite,  etc., 
dont  l'un  s'étend  même  jusque  dans  le  dépôt  siliceux.  Les  filons 
aurifères  sont  nombreux  dans  ces  quartzites.  Le  dépôt  siliceux 
se  présente  comme  une  matière  claire,  spongieuse  et  huileuse, 
flottant  sur  l'eau.  Elle  est  stérile  sur  les  flancs  de  la  colline, 
mais  au  sommet  et  dans  le  noyau  central  elle  renferme  jusque 
169  onces  d'or  à  la  tonne.  Dans  ces  dernières  places  elle  est 
associée  à  de  l'hématite  souvent  en  stalactite,  qui  prouve  bien 
l'origine  aqueuse  du  dépôt.  Des  échantillons  de  ce  dépôt  siliceux 
ont  été  envoyés  à  M.  Weed  qui,  depuis  de  nombreuses  années, 
étudie  pour  le  Geological  Survey  des  États-Unis  les  fameux 
geysers  et  leurs  dépôts  dans  le  Parc  National  du  Yellowstone, 
et  qui  a  par  conséquent  une  compétence  spéciale.  Par  l'étude  au 
microscope,  M.  Weed  a  reconnu  que  ce  n'est  pas  une  ponce,  mais 
bien  un  dépôt  de  source  thermale,  quoiqu'il  ne  connaisse  dans  le 
Parc  aucun  dépôt  absolument  semblable.  Sa  composition  chimi- 
que est  d'ailleurs  presque  identique  à  celle  de  certains  dépôts 

(1)  Comptes  rendus  Acad,  des  sciences  de  Paris,  1891. 

(2)  American  Journal  of  Science  and  Arts,  1891  (septembre). 


292  REVUE   DES    QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 

siliceux  du  Parc.  Malgré  de  longues  recherches,  on  n'a  jamais 
rencontré  dans  ce  dernier  la  moindre  trace  de  métaux  précieux. 

Origine  du  pétrole.  —  Dans  un  travail  lu  récemment  (i), 
M.  Ross  revient  sur  les  théories  en   cours   sur  l'origine  du 
pétrole.  La  plus  généralement  admise  est  qu'il  provient  de  la 
décomposition  d'animaux ,  de  poissons  spécialement.  M.  Ross  ne 
peut  se  rallier  à  cette  hypothèse,  vu  que  la  décomposition  de 
poissons  ne  peut  pas  donner  naissance  à  une  huile  renfermant 
de  la  paraffine.  Or  c'est  généralement  le  cas  pour  le  pétrole  ; 
et  comme  il  est  peu  probable  qu'il  n'en  ait  pas  toujours  été  ainsi, 
c'est-à-dire  que  la  décomposition  des  poissons  ait  jamais  pu 
fournir  d'huile  à  paraffine,  M.  Ross  croit  devoir  exposer  nne 
autre  hypothèse.  Il  examine  d'abord  les  conditions  dans  les- 
quelles se  trouve  le  pétrole.  On  le  rencontre  to^jours  au  voisi- 
nage de  calcaires,  de  gypse,  d'eau  salée  et  de  manifestations 
volcaniques.  Le  pétrole  se  compose  surtout  de  carbone  ;  or  les 
calcaires  en  renferment  jusque  12  p.  c,  et  ils  sont  en  masses  si 
puissantes  et  si  répandues  que  la  quantité  totale  de  carbone 
qu'ils  renferment  est  réellement  prodigieuse  et  peut  amplement 
fournir  ce  constituant  important  du  pétrole.  M.  Ross  constate 
également  qu'en  faisant  agir  sur  du  calcaire  les  produits  gazeux 
les  plus  répandus  des  volcans,  l'acide  sulfureux  et  Pacide  solfby- 
drique,on  obtient, en  variant  les  proportions,  tantôt  l'élhylèneet 
ses  homologues,  qui  sont  les  huiles  de  Bakou,  et  tantôt  le  gaz  des 
marais  et  ses  homologues,  les  huiles  d'Amérique.  Le  calcaire  se 
transforme  en  outre  en  gypse.  On  obtient  les  mêmes  résultats  en 
opérant  avec  de  la  vapeur  d'eau  et  de  Tacide  sulfhydriquet 
mélange  très  répandu  dans  les  volcans.  Los  pétroles  formés  par 
cette  réaction   tantôt    se  seraient   accumulés   en  des  cavités 
creusées  par  les  eaux   dans  les  calcaires,  tantôt  ils  auraient 
imprégné  des  roches  massives,  grès,  calcaires  ou  schistes,  en 
produisant  ces  roches  bitumineuses  qui  sont  si  répandues  dans 
les  étages  géologiques. 

Aire  de  la  formation  des  GordiUèrea.  —  Depuis  que  Hum- 
bold  Ta  fait  pour  la  première  fois  bien  connaître,  la  chaîne  des 
Cordillères  passe  avec  raison  pour  le  type  le  plus  remarquable 
des  chaînes  de  montagne,  (l'est  en  effet  la  plus  longue 
(3ooo  lieues)  et  la  plus  régulière  en  direction  (|ue  Ion  connaisse, 

(1)  Report  ofthe  Bntiêch  ÀMOciation.  Canliff  MeHing,  août  1891. 
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et  elle  joue  dans  la  structure  de  T  Amérique  un  rôle  capital,  puis- 
qu'elle en  constitue  réellement  Tépine  dorsale.  Or  M.  Howorth  (i  ) 
remarque  que,  sur  presque  toute  la  longueur  de  cette  chaîne,  on 
ne  rencontre  que  des  traces  d'actions  glaciaires  et  qu'on  y  voit 
en  effet  peu  ou  point  de  cailloux  et  de  roches  striées,  de  rochers 
moutonnés.  Dans  l'Amérique  du  Sud,  des  deux  côtés  de  la  Cor- 
dillère, on  ne  remarque  pas  ces  innombrables  cailloux  que  les 
glaciers  ont  coutume  d'entraîner  dans  les  plaines  situées  au  pied 
des  montagnes  qu'Us  recouvrent. 

U  y  a  en  effet  dans  les  plaines  du  Brésil  et  de  la  Plata  des 
espaces  de  plusieurs  milliers  de  kilomètres  carrés  où  une  pierre 
est  une  rareté.  Dans  l'Amérique  du  Nord,  on  constate  la  même 
absence  de  manifestations  glaciaires  dans  les  chaînes  des  Mon- 
tagnes Rocheuses  proprement  dites.  C'est  ce  qui  est  unanimement 
attesté  par  MM.  Clarence  King,  Whitney,  Whright,  Dawson, 
Gilbert,  qui  n'ont  pu  y  découvrir  que  quelques  rares  exceptions 
locales.  Et  pourtant  les  traces  de  glaciers  ne  sont  pas  rares 
dans  l'Amérique  du  Nord,  tant  à  l'est  qu'à  l'ouest  des  Rocheuses 
proprement  dites.  On  trouve  même  dans  la  région  des  grands  lacs 
les  plus  gigantesques  manifestations  de  glaciers  qui  existent, 
sous  forme  de  moraines,  blocs  striés,  etc. 

Quelle  peut  donc  être  l'explication  de  ce  phénomène? 
M.  Howorth  croit  que  non  seulement  les  Cordillères  sont,  comme 
le  dit  Êlie  de  Beaumont,  les  montagnes  les  plus  récentes  du 
globe,  mais  qu'elles  sont  même  postérieures  à  la  période 
glaciaire.  Elles  auraient  pris  naissance  dans  les  bouleversements 
qui  mirent  fin  à  la  période  du  Mammouth.  Ce  qui  le  prouve  bien, 
c'est  que,  contrairement  à  toute  attente,  les  Rocheuses  ne  consti- 
tuent pas  une  frontière  zoologique.  Pour  ne  citer  qu'un  fait, 
le  Mastodon  se  retrouve,  dans  l'Amérique  du  Sud,  des  deux  côtés 
de  la  Cordillère.  U  est  pourtant  peu  probable  que  cet  animal 
qui  se  nourrit  d'arbres  ait  pu  traverser  les  arides  sommets  de  la 
Cordillère.  Les  resies  de  ces  animaux  se  retrouvent  d'ailleurs  à 
des  hauteurs  de  25oo  mètres  et  plus,  là  où  il  leur  serait  certes 
difficile  de  vivre.  Il  est  également  un  fait  remarquable  à  citer, 
c'est  celiû  de  la  vaste  extension  du  dépôt  appelé  *  loess  ou  boue 
des  Pampas  „.  Il  recouvre  indistinctement  les  plaines  basses,  les 
plateaux  et  les  vallées  élevées  de  25oo  mètres.  Or  ce  dépôt,  qui  se 
montre  comme  un  produit  manifeste  de  sédimentation  par  les 
eaux,  comment  admettre  qu'il  ait  été  formé  à  des  hauteurs  si 

(1)  Oeologieal  Magazine,  1891. 
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diverses?  N'est-il  pas  nécessaire  d'admettre  plutôt  que  tous  ces 
points  recouverts  d'une  môme  formation  ont  été  primitivement 
à  un  niveau  sensiblement  égal?  On  peut  donc,  remarque 
M.  Howorth,dire  après  d'Orbigny  :  **  il  y  a  eu  parfaite  coïncidence 
entre  le  soulèvement  des  Cordillères,  la  disparition  des  grands 
mammifères  et  le  dépôt  de  boue  des  Pampas.  ,  Ce  soulèvement 
est  certainement  post-tertiaire. 

L*éocône  et  roligocône  du  bassin  de  Paris. — Dans  un  travail 
assez  étendu  (i),  MM.  Harris  et  Burrows  étudient  les  formations 
tertiaires  du  bassin  de  Paris  dans  le  but  de  contribuer  à  la  syn- 
chronisation des  formations  analogues  de  l'Angleterre.  Ils  décri- 
vent d'abord  les  faits  stratigraphiques  les  plus  importants  au 
moyen  de  coupes  levées  dans  les  localités  les  plus  caractéristi- 
ques. Les  fossiles  ont  toujours  été  le  grand  moyen  d'établir  des 
rapprochements  entre  dépôts  tertiaires,  à  cause  do  leur  grand 
nombre  et  de  leur  vaste  répartition.  Aussi  la  partie  la  plus  déve- 
loppée et  de  beaucoup  la  plus  intéressante  du  travail  de 
MM.  Ilarris  et  Burrows  est-elle  une  liste  de  fossiles  tertiaires  du 
bassin  de  Paris.  Elle  ne  comprend  pas  moins  de  33oo  fossiles,  et 
les  auteurs  ont  eu  recours  pour  la  dresser  aux  collections  de  Des- 
hayes,Cossmann  et  nombre  d  autres.  Cette  liste,  qui  a  dû  néces- 
siter un  travail  considérable  de  compilation  et  de  critique,  sera 
très  précieuse  à  tous  ceux  qui  s'occupent  des  terrains  tertiaires. 

Considérations  nouvelles  sur  Forigine  de  Tambre  Jaune. 

—  A  la  suite  de  Tétude  d'une  belle  collection  d'ambres  prove- 
nant de  Sicile,  M.  Bombicci  (2)  discute  l'origine  et  la  nature  de 
cette  matière,  il  croit  que  le  véritable  ambre  jaune  doit  être  une 
matière  bitumineuse  provenant  d'une  lente  altération  chimique 
d'hydrocarbures  produits  par  la  sécrétion  ou  ta  fossilisation  de 
plantes.  H  constate  également  que  Ton  comprend  sous  le  nom 
d'ambre  des  produits  très  divers  d'origine  et  de  composition. 
Parmi  ces  produits,  on  remarque  d'une  part  des  résines  de 
conifères  faiblement  transformées  et,  d'autre  part,  des  ambres 
devenus  bitumineux,  sulfureux,  fluorescents,  riches  en  acide 
succinique. 

Poudingue  d'origine  endogène.  —  M.  Cacciamali  (3)  a 
observé  à  Montecassino  un  calcaire  crétacé  à  stratification  r^gu- 

(1)  Proceeding»  of  the  G tologist  Association,  1891. 
(i)  Atem.  Ace,  Imtit.  Bologna,  s.  IV,  t  X. 
(3)  Riv.  di  Sciemzê  natur,  Siena,  t.  X. 
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lière,  compact,  quelquefois  à  texture  arénacée,  quelquefois 
bréchiforme.  Il  a  également  observé  un  poudingue  interstratifié 
régulièrement  dans  les  couches  de  calcaire.  Le  poudingue  est 
peu  cohérent  et,  chose  curieuse,  est  formé  de  fragments  des 
calcaires  encaissants,  fragments  parfaitement  arrondis.  Pour 
expliquer  ce  fait,  M.  Cacciamali  suppose  que  des  mouvements 
ont  fracturé  des  bancs  de  calcaire  en  quelques  places  et  que  les 
fragments  ainsi  produits  ont  été  arrondis  par  la  circulation 
d'eau  dissolvante. 

Reste  à  savoir  si  Ton  ne  peut  pas  admettre  avec  plus  de  vrai- 
semblance que  le  banc  de  poudingue  est  bien  sédimentaire  et 
formé  aux  dépens  d'un  calcaire  qui  se  serait  consolidé  immédia- 
tement après  son  dépôt. 

Présence  du  dévonien  en  Galabre.  —  Les  terrains  paléo- 
zoïques  sont,  comme  on  sait,  très  rares  en  Italie,  surtout  dans  la 
partie  méridionale,  à  l'exception  du  permien  bien  connu  de  la 
Sicile. 

L'ingénieur  Cortese  a  trouvé  un  trilobite  dans  des  schistes  peu 
puissants,  brun-violets,  luisants,  passant  au  calschiste  noduleux. 
Ce  trilobite,  que  M.  Cortese  a  trouvé  près  de  Stilo,  est  le  Phacops 
Ixvis  du  dévonien  supérieur  (i). 

Plissement  des  couches  au  voisinage  des  fractures.— On  a 

déjà  maintes  fois  cité  des  couches  se  recourbant  au  voisinage  de 
failles  ou  de  crevasses  métallifères.  Dans  ce  dernier  cas,  les 
observations  ne  sont  pas  malheureusement  aussi  nombreuses 
qu'elles  devraient  l'être.  Les  exploitants  s'en  inquiètent  très  peu 
et,d'autre  part,rétude  n'est  pas  toujours  facile  lorsque  les  roches 
sont  identiques  des  deux  côtés  de  la  fente.  Dans  le  nord  de 
l'Angleterre,  dans  les  formations  plombifères,  les  strates  sont 
minces  et  de  compositions  diverses,  c'est  ce  qui  a  permis  à 
M.  Burns  (2)  de  faire  une  étude  plus  approfondie  de  la  question. 
Il  a  reconnu  quatre  cas  :  i®  Il  y  a  fracture  sans  plissement  des 
roches  avoisinantes;  2°  Les  couches  se  replient  dans  le  même 
sens  vers  le  haut  contre  la  fracture;  3<>  En  considérant  les  deux 
lèvres  de  la  faille  dont  l'une  s'est  abaissée  et  l'autre  s'est  relevée, 
dans  la  première  les  couches  se  reploient  vers  le  haut  et  dans  la 
seconde  elles  se  reploient  vers  le  bas  ;  4»  Le  reploiement  des 
couches  se  fait  en  sens  inverse. 

(1)  Boîl,  del  Comitato  geoîogico  d^ltalia.  Série  3, 1. 1. 

(2j  Transact.  of  the  North  of  England  Instit.  of  Engineers,  1891. 
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Pour  expliquer  ces  différents  phénomènes,  M.  Burns  recourt  à 
rintervention  de  la  contraction  de  1  ecorce  terrestre  et  à  des 
fluides  internes  sous  pression.  Le  premier  facteur  suffit  ample- 
ment, comme  on  Tadmet  aujourd'hui,  à  expliquer  ces  apparences. 

Voici  comment  M.  Burns  explique  les  quatre  phénomènes. 
i^^r  cas.  Une  des  lèvres  de  la  faille  s'est  abaissée  librement  et  en 
masse  par  rapport  à  l'autre.  Elle  n'exerce  donc  aucune  pression 
sur  celle-ci  et  les  couches  conservent  leur  inclinaison  normale. 
2«  cas.  Un  fluide  interne  à  haute  pression  s'est  fait  jour  vers  le 
haut  par  une  fracture  en  refoulant  devant  lui  la  tranche  des 
couches.  Il  est  bien  plus  simple  et  plus  naturel  d'admettre  que  le 
reploiement  s'est  fait  par  le  frottement  mutuel  des  deux  lèvres 
de  la  fente  s  effondrant  en  basculant  chacune  autour  d*an 
point  qui  reste  fixe.  3*^  cas.  C'est  le  plus  général,  et  M.  Burns 
l't'xplique  très  bien.  Une  des  lèvres  de  la  faille  basculant  autour 
d'un  point  fixe  s'effondre,  alors  que  l'autre  lèvre  reste  tout 
entière  fixe.  La  lèvre  qui  s'eflTondre,  en  frottant  sur  la  lèvre  fixe» 
force  ses  propres  couches  à  se  replier  vers  le  haut  et  celles  de  la 
lèvre  fixe  vers  le  bas.  4«  cas.  Il  est  beaucoup  plus  rare;  M.  Burns 
le  regarde  à  tort  comme  difficile  à  éclaircir  et  recourt  à  l'inter- 
vention de  fluides  internes  pour  l'expliquer.  Il  est  pourtant  aisé 
do  voir  que  c'est  la  contre-partie  du  cas  précédent.  Une  lèvre  de 
la  fuille  restant  fixe,  l'autre  bascule  autour  d'un  point  fixe  et  se 
relève  par  rapport  à  l'autre.  Par  le  frottement  qu'elle  produit^ 
s(*8  couches  restent  en  arrière  sur  la  tranche  et  se  reploient  vers 
le  bas  tandis  que,  dans  la  partie  fixe,  la  tranclie  entraînée  par  le 
frottement  de  la  partie  mobile  se  reploie  vers  le  haut. 

Action  de  la  oaldte  sur  le  solflate  ferreux.  —  Il  existe  de 

nombreux  dépôts  de  minerais  de  fer  dont  Torigine  est  nettement 
sédimentaire.  M.  Cesaro  (i)  s'est  demandé  quel  avait  été  le 
réactif  (|ui  avait  causé  la  précipitation  de  ce  fer.  Il  a  reconnu 
({ue  le  carbonate  de  chaux,  corps  très  répandu  dans  la  nature, 
agit  à  froid  sur  une  solution  ferrique  et  en  précqiite  de 
riiydroxyde  de  fer.  Le  précipité  et  les  fragments  de  carbonate 
de  chaux,  voyageant  par  suite  du  dégagement  des  gaz,  finissent 
par  prendre  une  forme  globulaire.  Ce  dernier  fait  est  très  inté- 
ressant, car  les  minerais  de  fer  en  couche  présentent  presque 
toi\jours  cette  forme.  Les  conditions  très  simples  requises 
]A)ur  la  production  du  phénomène  doivent  être  Iréquenunent 

(1)  AnnaUi  Soc,  géoloçiqut  de  Dàgique.  1891. 
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réalisées  dans  la  nature,  les  sources  ferreuses  et  le  carbonate 
de  chaux  étant  très  répandus.  Dans  d'autres  expériences, 
M.  Cesaro  a  reconnu  que,  par  l'action  lente  de  la  craie  sur  des 
solutions  de  sulfate  ferreux,  il  y  a  production  de  beaux  cristaux 
de  gypse  et  d'oolithes  de  calcite  ferrifère. 

En  opérant  sur  des  solutions  ferreuses  très  étendues,  la  craie 
se  transforme  en  oolithes  ferrugineuses.  Or  dans  la  limonite  ooli- 
thique  du  bajocien  de  Mont-Saint-Martin,  on  a  renseigné  jusque 
1,75  p.  c.  de  gypse,  et  ces  minerais  sont  on  relation  avec  des  cal- 
caires oolithiques,  fait  d'ailleurs  fréquent. 

Découverte  d'un  caillou  de  schiste  à  paragonite  du 
Grothard  en  Beliri<iue.  —  M.  Delvaux  (i)  signale  la  découverte 
d'un  caillou  remarquable  dans  la  vallée  du  Démer.  Ce  caillou, 
qui  a  été  étudié  par  MM.  de  Koninck  et  Renard,  a  été  reconnu 
comme  un  fragment  de  schiste  à  paragonite.  Or,  on  ne  connaît, 
en  Europe  du  moins,  qu'un  gisement  de  cette  roche,  c'est  dans  le 
massif  du  Saint-Gothard. 

Formation  de  la  barytine  de  Rumelange.  —  M.  Cesaro  (2) 
ayant  examiné  des  cristaux  de  barytine  trouvés  dans  une  ammo- 
nite de  la  limonite  oolithique  de  Humelange,  a  reconnu  que  la 
barytine  avait  été  formée  après  la  calcite  et  que  la  présence  de 
celle-ci  exclut  la  possibilité  d'avoir  recours  à  la  présence  d'une 
solution  acide  qui  aurait  seule  été  capable  de  dissoudre  la  bary- 
tine. La  barytine  n'a  donc  pu  prendre  naissance  que  par  double 
décomposition,  et  il  est  à  noter  en  plus  qu'en  même  temps  que 
la  barytine,  M.  Cesaro  a  constaté  la  présence  de  sidérose  cristal- 
lisée. Or,  en  faisant  agir  du  sulfate  ferreux  sur  du  carbonate  de 
barj'te,  on  obtient  du  sulfate  de  baryte  et  de  la  sidérose. 

La  même  réaction  aurait  pu  se  produire  avec  la  calcite  et 
donner  naissance  à  du  gypse  et  à  de  la  sidérose  ;  mais  le  sulfate 
barytique  étant  infiniment  moins  soluble  que  le  gypse,  c'est  lui 
qui  se  forme  de  préférence  et  la  calcite  reste  intacte. 

X.  Stainieel 


(1)  Annales  Soe.  géologique  de  Belgique,  1891. 
(i)  Ibid. 
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CHIMIE. 


L'acide  azothydrique  (  i  ),  découvert  et  étudié  par  M.  Curtius 

de  Kiel,  doit  être  cité  en  première  ligne  parmi  les  récentes 

conquêtes  de  la  chimie.  Ce  corps,  de  formule  HN3  et  de  structure 

N 
moléculaire  H  — N<xt,  est  un  liquide  incolore  très  volatil.  U 

émet  à  la  température  ordinaire  des  vapeurs  suffocantes  et  bout 
sans  décomposition  à  37".  A  rencontre  de  ce  qu'on  observe  pour 
le  gaz  ammoniac  H3N,  sa  solution  aqueuse  est  fortement  acide, 
dégage  de  Thydrogène  au  contact  des  métaux  et  donne,  par 
substitution,  des  composés  salins  analogues  aux  chlorures.  Ses 
sels  les  mieux  connus  jusqu'à  présent  sont  les  azotures  d'ammo- 
nium II4N.  N3,  de  sodium  NaN3,  d  argent  AgN3,  de  mercurosum 
Hg.CNa).  et  de  plomb  P^Na)^.  Aussi  bien  que  l'acide  anhydre 
et  sa  solution  aqueuse,  ils  constituent  tous  des  explosifs  redou- 
tables et  capricieux.  Congénère  du  gaz  ammoniac  par  sa  compo- 
sition (|ualitative,  Tacide  azothydrique  se  rattache  par  son 
origine  aux  dérivés  du  carbone.  Il  constitue  donc  un  trait  d'union 
nouveau  entre  la  chimie  minérale  et  la  soi-disant  chimie 
organique. 

Vu  l'importance  et  l'intérêt  de  la  découverte,  nous  décrirons 
prochainement,  avec  plus  de  détails,  l'acide  azothydrique  NH,, 
l'hydrazine  NIL — Nil.  et,  nous  l'espérons,  la  triamide  NH, — 
NH— NH.,  non  encore  isolée  jusqu'ici,  mais  activement  pour- 
suivie dans  ses  dérivés.  Il  nous  semble  plus  à  propos  de  ne  pas 
séparer  cette  glorieuse  triade  des  nouveaux  hydrures  d*azote,  à 
laquelle  restera  attaché  le  nom  de  M.  Curtius. 

Le  nickel-carbonyle.  —  Chauffé  à  4000  dans  un  tube  à  corn- 
bustions,  le  nickel  métallique  très  divisé  décompose  l'oxyde  de 
carbone;  de  l'anhydride  carbonique  se  dégage,  et  il  reste  dans 
l'appareil  un  composé  fixe  de  carbone  et  de  nickel. 

Trois  chimistes  anglais,  MM.  J.  Quincke,  Ludwig  Mond  et  Cari 
Langer  (2)  étudiaient  cette  réaction.  Pour  éviter  la  diffusion, 
dans  le  laboratoire,  de  rexcès  du  gaz  toxique,  ils  plaçaient  à 

(1)  Benchte  der  deutnchen  chemischen  Geêfllêehaft,  XXIII,  3023,  317t.  -^ 
Journal  fQr prakiitche  Chemie,  XLIII.  ^)7. 

(2)  Journal  of  Chemical  Society,  18U0,  LVil,  749. 
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Textrémité  du  tube  de  dégagement  un  brûleur  de  Bunsen.  Un 
jour  que  celui-ci  était  resté  allumé  pendant  le  refroidissement 
de  l'appareil  et  que  Toxyde  de  carbone  continuait  à  passer,  la 
flamme  s'illumina  tout  à  coup,  comme  si  des  vapeurs  métalli- 
ques eussent  accompagné  les  gaz  dégagés.  Le  phénomène  se 
reproduisit  dans  les  essais  ultérieurs,  toutes  les  fois  que  la  tem- 
pérature était  inférieure  à  5o^  On  chauffa  lextrémité  du  tube  de 
dégagement,  et  il  apparut  en  ce  point  un  anneau  brillant  de 
nickel.  La  formation  d'un  nouveau  composé  métallique  volatil 
décomposable  par  la  chaleur  était  établie.  Un  refroidissement 
énergique  permit  de' l'obtenir  sous  forme  d'un  liquide  incolore, 
mobile,  bouillant  vers  46°  et  se  solidifiant  à  — 25». 

Voici,  d'après  les  auteurs  de  la  découverte,  le  procédé  de  pré- 
paration le  plus  pratique.  On  réduit  de  l'oxyde  de  nickel  au 
moyen  de  l'hydrogène  dans  un  large  tube  de  verre  chauffé  à 
4000 ;  après  refroidissement  à  3oo,  on  fait  passer  sur  le  nickel 
réduit  un  courant  d'oxyde  de  carbone.  Les  gaz  qui  sortent  de 
l'appareil,  traversant  un  mélange  réfrigérant  de  glace  et  de  sel, 
abandonnent,  à  l'état  liquide,  la  majeure  partie  du  nickel- 
carbonyle  formé.  Après  quelque  temps,  la  réaction  se  ralentit; 
il  sufBt  alors  de  chauffer  le  tube  à  4000  pour  rendre  au  nickel 
son  pouvoir  d'absorption  pour  l'oxyde  de  carbone  à  basse 
température. 

Porté  à  i8o<>  dans  un  tube  chauffé  au  moyen  de  la  vapeur 
d'aniline,  le  nickel-carbonyle  abandonne  de  l'oxyde  de  carbone 
et  dépose  du  nickel  parfaitement  pur.  La  décomposition  à  chaud 
du  liquide  fournit  donc  le  moyen  de  doser  le  métal  ;  les  propor- 
tions de  carbone  sont  fixées  par  combustion  du  produit  au 
moyen  de  l'oxyde  de  cuivre.  On  a  trouvé  ainsi  33,36  p.  c.  de 
nickel  et  66,3  p.  c.  d'oxyde  de  carbone,  ce  qui  conduit  à  la 
formule  Ni(C0)4 ,  les  quantités  calculées  d'après  celle-ci  étant 
34,4  p.  c.  de  nickel  et  65,6  p.  c.  d'oxyde  de  carbone.  L'excès  de 
la  quantité  de  gaz  trouvée  sur  la  quantité  calculée  serait  dû  à  de 
l'oxyde  de  carbone  resté  dissous  dans  le  liquide  soumis  à 
l'analyse. 

Une  autre  série  d'expériences  faites  sur  le  mélange  gazeux  à 
la  sortie  de  l'appareil  producteur  confirme  cette  manière  de 
voir. 

De  plus,  la  densité  de  vapeur,  prise  à  40*  par  la  méthode  de 
Meyer  et  trouvée  égale  à  6,01,  s'écarte  peu  de  la  densité 
théorique  5,9  qu'exigerait  la  formule  Ni(C0)4. 

Quant  à  la  structure  moléculaire  du  nickel-carbonyle,  elle  ne 
peut  être  établie  que  par  des  travaux  ultérieurs. 
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M.  Berthelot  (i)  a  repris  et  complété  les  reeherches]|de 
MM.  Mond,  Lang  et  Quinckc  sur  le  composé  nouveau. 

A  la  température  ordinaire,  le  niekel-carbonyle  est  stable; 
il  se  conserve  sans  décomposition  sur  le  mercure  ou  sous  une 
couche  d'eau  dans  un  flacon  bien  rempli  et  exempt  de  toute  trace 
d'air.  L'air  humide  l'oxyde  lentement  et  le  transforme  en  des 
composés  complexes  mal  connus  jusqu'à  présent.  Mêlée  d'oxy- 
gène ou  d'air,  et  présentée  à  un  corps  en  ignition,  la  vapeur  de 
niekel-carbonyle  brûle  ou  bien  détone  suivant  les  proportions. 
Si  on  agite  vivement  dans  une  éprouvette  un  mélange  sec  de 
vapeur  et  d'oxygène,  la  déflagration  peut  se  produire  même 
sans  inflammation  préalable. 

Au  contact  de  l'acide  sulfurique  concentré,  le  niekel-carbonyle 
exempt  d'eau  détone  avec  flamme  après  quelques  instants.  Sa 
vapeur,  diluée  d'azote  et  maintenue  en  présence  du  même  acide^ 
subit  aussitôt  une  décomposition  qui  se  poursuit  pendant  des 
heures.  Quand  elle  est  terminée,  quatre  volumes  d'oxyde  de  car- 
bone ont  remplacé  le  volume  du  niekel-carbonyle: 

Ni  (CO),  =  4  CO  +  Ni  ; 

lacide  sulfurique  est  partiellement  réduit  et  le  nickel  oxydé  reste 
dissous. 

Le  gaz  ammoniac  môle  d  oxygène,  Thydrogène  phosphore,  le 
chlore  et  le  brome  détruisent  le  niekel-carbonyle. 

L  oxyde  azotique  barbotant  dans  le  produit  liquide  ou  ajouté 
à  sa  va{)eur  détermine  la  formation  de  belles  fumées  bleues 
({ui  se  déposent,  mais  qui  reparaissent  dès  qu'on  fait  arriver  une 
nouvelle  dose  d'oxyde  azotique.  Dans  le  mélange  gazeux  qui 
subsiste,  il  y  a  à  lu  fois  de  l'oxyde  azotique  en  excès,  de  l'oxyde 
de  carbone  et  une  combinaison  nickelée  gazeuse  distincte  da 
nickel-<*arbonyle.  Si  on  y  ajoute  ({uelques  bulles  d'oxygène,  le 
nickel  se  précipite  sous  la  forme  d'un  nouveau  composé  bleu 
aussi  caractéristicfue  que  le  premier;  un  excès  de  ce  gaz  y  pn>* 
duit  au  contraire  des  vui>eurs  nitreuses  et  d'épais.ses  fumées 
opaiiues. 

Le  llBr-carbonyle.  —  On  a  essayé  de  faire  avec  d'autres 
métaux  des  cotnposos  analogues  au  niekel-carbonyle.  Le  cobalt, 
le  cuivre  et  le  plathie  n  ont  rien  donné  dans  une  longue  série 
d'expériences  elïectuées  par  \vs  chimistes  anglais  à  ditféroites 

(1)  Compln  rtndHê  d9  V Académie  dn  weieneea,  CXU,  13U  et  CX1I1. 679L 
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températures  entre  1 5°  et  ySo®.  A  Torigine,  même  insuccès  pour 
le  fer.  Mais  le  i5  juin  1891,  M.  Berthelot  anncHiçait  à  TÂca* 
demie  des  sciences  qu'il  avait  obtenu  une  combinaison  spéciale 
de  fer  et  d'oxyde  de  carbone.  A  cette  date,  MM.  Mond  et 
Quincke  avaient  réussi  aussi  de  leur  côté,  ainsi  que  le  prouve 
leur  communication  faite  le  1 8  juin  à  la  Société  de  Chimie  de 
Londres  (i). 

Quand,  au  moyen  de  Thydrogène,  on  réduit  lentement  et  à  la 
plus  basse  température  possible  de  Thydroxyde  ferrique  préci- 
pité sec  ou  bien  de  l'oxalate  ferreux,  déjà  partiellement  décom- 
posé par  la  chaleur,  il  reste  du  fer  très  divisé,  le  fer  pyropho- 
rique  bien  connu.  M.  Berthelot  le  ti-ouva  apte  à  se  combiner 
directement  avec  Toxyde  de  carbone,  surtout  vers  45°.  Ce  gaz 
amené  au  contact  de  la  poudre  métallique  se  fixa  en  partie. 
L'excès  se  dégagea  en  entraînant  une  vapeur  ferrugineuse.  Après 
avoir  lavé  ce  mélange  à  leau  pure,  on  le  fit  passer  dans  un  tube 
effilé  à  la  pointe  duquel  on  l'enflamma.  Sa  combustion  jeta  un 
éclat  blanchâtre  bien  plus  vif  que  celui  de  l'oxyde  de  carbone,  et 
donna  un  spectre  caractéristique.  On  écrasa  la  flamme  au  moyen 
d'une  soucoupe  de  porcelaine,  puis  on  dirigea  le  gaz  à  travers 
un  tube  de  verre  étroit  chauffé  au  rouge;  on  obtint  des  taches 
ou  des  anneaux  métalliques  donnant  les  réactions  du  fer.  Con- 
servé dans  des  flacons  en  partie  remplis  d'eau  aérée,  le  mélange 
gazeux  éprouva  une  oxydation  lente  qui,  au  bout  de  quelques 
jours,  en  sépara  le  fer  sous  forme  de  sesquioxyde. 

MM.  Mond  et  Quincke  ont  également  produit  du  fer-carbonyle 
au  moyen  du  fer  divisé  obtenu  par  réduction  de  l'oxalate  à  4000. 
Us  ont  constaté  que  le  mélange  gazeux  brûle  encore  avec  une 
flamme  jaune  pâle,  même  après  avoir  été  conservé  froid  pen- 
dant plusieurs  jours.  L'anneau  métallique  de  fer  ne  se  dépose 
dans  le  tube  abducteur  que  si  on  chauffe  celui-ci  entre  200"  et 
35o^.  A  une  température  plus  élevée,  il  apparaît  des  flocons 
iK>irs  qui  renferment  jusqu'à  80  p.  c.  de  carbone. 

Le  fer-carbonyle  se  forme  en  quantités  très  faibles. M.  Berthelot 
n'a  pas  réussi  à  le  condenser  séparément  MM.  Quincke  et  Mond 
ont,  pendant  six  semaines,  maintenu  à  80^,  dans  un  courant 
d'oxyde  de  carbone,  12  grammes  de  fer  réduit.  Au  bout  de  ce 
temps,  il  ne  s'était  volatilisé  que  2  grammes  de  fer,  soit  environ 
0,001  gramme  par  heure,  malgré  le  soin  qu  ils  avaient  pris  de 
revivifier  la  poudre  métallique  de  six  en  six  heures,  en  la 

(1)  BeHchU,  XXIV,  2248. 
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chauffant,  pendant  vingt  minutes  vers  400^  dans  un  courant 
d'hydrogène.  Il  est  donc  impossible  d'étudier  le  nouveau  prodniL 

Si  on  lave  à  Tacide  sulfurique  concentré  l'oxyde  de  carbone 
chargé  de  vapeurs  ferrugineuses,  celles-ci  sont  retenues  ;  mais 
la  solution  se  décompose  spontanément.  Le  fer-carbonyle  est 
un  peu  soluble  dans  les  hydrocarbures,  la  benzine  et  les  pétroles 
lourds.  D'après  l'analyse  approximative  faite  au  moyen  de  sa 
solution  dans  l'huile  de  pétrole  bouillant  entre  25o<>  et  3oo«,  il 
correspond  probablement  à  la  formule  Fe  (C0)4,  analogue  à  celle 
du  nickel-carbonyle. 

M.  Berthelot  pense  que  la  combinaison  volatile  du  fer  avec 
l'oxyde  de  carbone  joue  un  rôle  on  métallurgie  et  permettrait  de 
rendre  compte  de  certains  faits  encore  inexpliqués,  tels  que  la 
précipitation  du  carbone  de  l'oxyde  de  carbone  au  contact  du 
fer,  la  formation  de  bulles  gazeuses  au  sein  du  fer  ramolli, 
les  transports  de  matière  observés,  soit  dans  les  fours  Siemens, 
soit  dans  les  caisses  de  cémentation. 

L'oxyde  de  carbone  a  une  aptitude  réactionnelle  remarquable. 
Il  est  à  présumer  qu'il  s'unira  un  jour  aussi  à  d'autres  métaux 
pris  dans  un  état  particulier  et  fournira  toute  une  série  de  corps 
complexes,  aux  propriétés  intéressantes  et  imprévues,  que  les 
études  incomplètes  faites  jusqu*à  présent  permettent  à  peine 
d'entrevoir. 

Sur  quel<iue8  nouveaux  hydmres  métalliques.  —  On  a 

déjà  décrit  dans  ce  recueil  (1)  les  expériences  de  M.  Winkler  sur 
la  rédiirtion  par  le  magnésium  des  composés  oxygénés  métal- 
liques. Faite  dans  certaines  conditions,  cette  réduction  fournit 
toute  une  série  d'hydruros  métalliques,  venant  se  ranger  à  côté 
do  rhydniro  do  cuivre  CuII  de  Wurtz,  et  des  hydmres  alcalins 
K,II  et  Xa,H  do  MM.  Troost  et  Hautefeuille. 

M.  Winkior  avait  constaté  (2)  que  le  cérium,  le  zirconium,  le 
thorium  ot  lo  lanthane  peuvent,  à  haute  température,  se  com- 
biner à  rhydrojrrno,  pourvu  qu'ils  soient  à  l  état  naissant.  La 
nit'thodo  (jui  lui  avait  réussi  consistait  à  calciner  dans  un  cou- 
rant (rhy<lrojrèno  les  oxydes  métalliques  avec  du  magnésium 
môtalliquo  on  poudre.  Il  essaya  cotte  même  méthode  sur  des 
métaux  appartenant  aux  trois  pronu'ors  groupes  de  la  série  pério- 
diciuo  dos  éléments,  d'apros  MM.  Mondelojeff  et  L.  Meyer  (3). 

(1  )  Hfruf  de$  qHfttt.  ttrinitif.,  avril,  ISW,  p.  CM. 
12)  lier ichu,\\\\\  SIX 
(3j  Ibid^  llHiO,  lUSi. 
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PREMIER  GROUPE. 

• 

Les  hydrures  de  sodium  et  de  potassium  ayant  été  obtenus 
précédemment  par  l'action  de  Thydrogène  sur  ces  métaux,-  les 
essais  de  M.  Wînkler  n'ont  porté  dans  ce  groupe  que  sur  le  césium. 

Césium.  —  On  sait  que  le  carbonate  de  césium  CsXOg  n'est 
que  difficilement  et  très  incomplètement  réductible  par  le  magné- 
sium métallique  en  poudre  (i).  Il  en  est  de  même  de  Thydroxyde 
CsOH.  Mais  quand  on  chauffe  une  molécule-gramme  de  ce  der- 
nier composé  avec  un  atome-gramme  de  magnésium  dans  un 
courant  d'hydrogène,  une  vive  incandescence  se  produit.  L'hydro- 
gène s'enflamme  spontanément  à  la  sortie.  Après  calcination 
pendant  une  heure,  il  reste  une  masse  grise,  frittée,  qui  se 
dissout  partiellement  dans  l'eau,  sans  dégager  d'hydrogène.  La 
solution  est  alcaline.  On  présume  donc  que  la  réduction  se  fait 
suivant  l'équation 

2  CsOH  +  Mg  «  CsoO  +  MgO  +  H,. 

Par  calcination,  au  sein  de  l'hydrogène,  du  carbonate  CsgCOg 
avec  le  même  poids  de  magnésium  en  poudre,  on  obtient  en 
mélange  de  l'oxyde  de  césium,  de  l'oxyde  de  magnésium  et  du 
carbone.  Mais,  dans  aucun  des  deux  cas,  pas  le  moindre  indice 
de  la  formation  d'un  hydrure. 

DEUXIÈME   GROUPE. 

Les  métaux  bivalents,  au  contraire,  manifestent  une  tendance 
plus  ou  moins  marquée  à  se  combiner  avec  l'hydrogène  au  sortir 
de  leurs  combinaisons  oxygénées,  pourvu  toutefois  que  les 
produits  ne  soient  pas  souillés  de  matières  étrangères.  Voici 
le  procédé  opératoire.  On  chauffe,  dans  un  courant  continu 
d'hydrogène  sec,  un  mélange  équimoléculaire  d'oxyde  métal- 
lique et  de  magnésium,  placé  dans  un  tube  de  fer  ou  dans  un 
tube  de  verre  do  Bohême  protégé  par  un  enduit  réfractaire. 
Quand  l'appareil  est  plein  d'hydrogène,  on  calcine.  Un  robinet 
est  placé  au  bout  du  tube;  il  permet  de  régler  la  sortie  de 
l'hydrogène,  suivant  que  ce  gaz  est  absorbé  ou  non,  et  de 
maintenir  pendant  toute  l'opération  la  pression  initiale.  On 
poursuit  la  calcination  tant  que  le  gaz  est  fixé  ;  on  laisse  refroidir 
dans  un  courant  d'hydrogène,  puis  on  procède  à  l'analyse. 

Glucinium.  —  Après  réduction,  ce  métal  a  absorbé  de  l'hydro- 

(1)  Bemu  des  quetL  seienHf.,  loc.  cit,  667. 
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pêne  pendant  plusieurs  heures.  Le  produit  brun-gris  clair,  non 
fritte,  renfermait  des  globules  de  magnésium  et  de  Toxyde  de 
magnésium.  Calciné  à  Tair  ou  dans  Toxygène,  il  brûlait  avec 
une  flamme  pâle  et  formation  d'eau.  14,96  p.  c.  du  glucinium 
s'étaient  combinés  à  Thydrogène,  pour  former  Thydrure. 

Magnésium.  —  Le  mélange  de  magnésie  et  de  magnésium 
s'est  comporté  comme  le  mélange  de  glucine  avec  lé  métal 
réducteur;  6,42  p.  c.  du  magnésium  se  sont  unis  à  Thydrogèiie. 
Le  résidu  de  l'opération  renfermait  3,54  p.  c.  d'hydrure. 

Calcium.  —  La  chaux  vive  et  bien  pure,  mêlée  à  du  magné- 
sium toujours  exactement  pesé,  présente  un  ppuvoir  d'absorp- 
tion plus  considérable  que  foxyde  de  magnésium.  La  masse 
refroidie  est  très  altérable,  s'oxyde  à  l'air  et  brûle  bien,  surtout 
dans  Toxygène,  quand  on  la  chauffe  en  un  point.  Environ  61  p.  c 
du  calcium  présent  passent  à  l'état  d'hydrure;  la  proportion  de 
ce  composé  monte  à  33,14  p.  c.  du  mélange. 

Strontium. —  Il  suffit  d'une  trace  de  silice,  d'alumine,  d'azotate 
ou  d*azotite  dans  la  strontiane  pour  que  Thydrure  de  strontium 
ne  se  forme  point.  Si  on  emploie  l'oxyde  bien  pur  obtenu  par 
calcination  forte  du  carbonate,  le  rendement  est  excellent: 
95  p.  c.  de  strontium  réagissent  et  l'hydrure  représente  66,2  p.  c 
de  la  masse  totale. 

Barijum.  —  Pour  ce  nuMal,  les  mêmes  soins  sont  requis. 
Toutefois,  en  prenant  certaines  précautions,  M.  Winkler  a  vu 
04,6  p.c.  du  baryum  se  transformer  en  hydrure  et  celui-ci  former 
70,3  p.  c.  du  mélange  restant,  bien  que  l'oxyde  employé 
renfermât  18,1  p.  c.  dliydroxyde,  7,34  p.  c.  de  carbonate  et  des 
traces  notables  d'alumine  et  de  silice. 

En  résumé,  les  métaux  de  ce  groupe  forment  des  hydrures 
correspondant  à  la  formule  RII,  ou  plutôt  à  une  expression 
polymêrique  toile  que  H..II,.,  ou  HiH^.  Ces  hydrures  sont 
terreux,  peu  stables  et  fort  diflerents  des  hydrures  alcalins. 
Ils  prennent  naissance  d'autant  mieux  (|ue  la  température  est 
plus  élevée  dans  certaines  limites,  et  que  le  poids  atomique  dn 
métal  est  plus  fort. 

TROKSICME   GROUPE. 

Bore  et  Aluminium.  —  Aucune  absorption  d'hydrogène  n*a 
pu  être  constatée. 

Yttrium.  —  La  calcination  d'une  molécule-gramme  d'yttria 
avec  3  atomes-gramme  de  magnésium  a  déterminé  la  com- 
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binaîson  avec  Thydrogène  de  18,4  p.  c.  du  métal  présent. 
L*hydrure  d'yttrium  constituait  12,  8  p.  c.  du  mélange  calciné. 

Ces  résultats  sont  encourageants.  M.  Winkler  s'attachera 
sans  doute  à  les  compléter  encore.  Ce  savant  pense  que  les 
hydrures  métalliques  jouent  un  grand  rôle  dans  la  chimie 
stellaire,  en  particulier  dans  les  étoiles  à  éclat  variable  non 
périodique.  Grâce  à  la  température  excessivement  élevée,  les 
hydrures  s'y  maintiendraient,  même  en  présence  de  Toxygène. 
Mais,  à  la  suite  du  refroidissement  séculaire  de  Tastre,  les 
éléments  se  trouvant  ramenés  au-dessous  du  point  de  dissocia- 
tion de  Teau,  l'oxygène  se  porterait  à  la  fois  sur  l'hydrogène,  sur 
le  magnésium,  le  calcium  et  les  autres  métaux  en  donnant  lieu 
à  l'éblouissante  combustion  oxyhydrique.  L'énorme  dégagement 
de  chaleur  résultant  rendrait  à  l'étoile  en  voie  d'extinction  un 
éclat  passager,  qui  se  reproduirait  toutes  les  fois  que  l'abaisse- 
ment progressif  de  la  température  permettrait  l'oxydation  d'une 
nouvelle  quantité  d'hydrures.  Dans  le  soleil,  les  hydrures  métal- 
liques interviendraient  pour  une  part  tout  aussi  large  dans  les 
réactions  chimiques  de  la  photosphère  et  la  formation  des 
protubérances. 

La  prétendue  passivité  du  fer  (i).  —  MM.  Henry  Gautier 
et  Georges  Charpy  ont  constaté  que  l'acide  azotique  attaque  le 
fer,  quelle  que  soit  sa  concentration;  seulement  l'action  de 
l'acide  peut  être  ou  rapide  avec  dégagement  de  gaz,  ou  lente 
sans  dégagement  gazeux. 

Si,  à  la  température  ordinaire,  on  place  du  fer  parfaitemeyxt 
décapé  dans  une  série  d'acides  de  concentrations  croissantes,  on 
voit  que,  lorsque  la  densité  devient  supérieure  à  1,21  environ, 
le  métal  reste  au  contact  de  l'acide  sans  donner  de  dégagement 
gazeux.  Néanmoins  l'attaque  se  produit,  car  le  poids  du  i'er 
diminue  et,  après  quelque  temps,  l'acide  laisse  déposer  de 
l'oxyde  de  fer  lorsqu'on  le  neutralise  par  la  potasse. 

La  température  déplace  la  limite  à  partir  de  laquelle  l'attaque 
se  produit  sans  dégagement  gazeux.  A  1 5°,  l'attaque  est  lonte 
pour  tout  acide  de  densité  supérieure  à  1,21;  à  6o«,  pour  l'acide 
de  densité  supérieure  à  i,38.  Si  on  chauffe  du  fer  dans  l'acide 
azotique  du  commerce  (d  =  i,38),  on  voit  le  dégagement  de  gaz 
se  produire  a  partir  de  60"  ;  il  suffit  d'un  refroidissement  éner- 
gique pour  l'arrêter. 

(1)  Comptes  renduStOtWl^  1451. 

Il"  SÉRIE.  T.  I.  iO 
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Si  le  fer  employé  est  partiellement  oxydé  (et  il  Test  toujours^ 
sauf  décapage  préalable),  Toxyde  se  dissout,  et  le  dégage- 
ment de  chaleur  qui  accompagne  la  dissolution  provoque  le 
dégagement  gazeux,  au  sein  d'acides  trop  concentrés  pour  le 
donner  avec  le  fer  pur.  Ici  Tinfluence  de  Télévation  de  la  tempé^ 
rature  est  certaine  ;  car,  si  Ton  agite  un  morceau  de  fer  partielle- 
ment oxydé  dans  une  grande  masse  d'acide,  de  façon  à  éviter 
tout  échauffement  local,  Toxyde  se  dissout  peu  à  peu  et,  lorsque 
la  surface  du  métal  est  parfaitement  brillante,  on  n'observe  plus- 
aucun  dégagement  gazeux  en  abandonnant  le  liquide  au  repos. 
On  peut  donc  conclure,  avec  les  auteurs  de  la  note,  que,  dans^ 
le  cas  étudié  du  moins,  ce  n'est  ni  une  couche  de  gaz,  ni  une 
couche  d'oxyde  qui  produit  la  passivité  du  fer  après  contact 
avec  Tacide  fumant.  Ces  faits  d'observation  sont  précieux  ;  il& 
renversent  des  hypothèses  plusieurs  fois  proposées  ;  mais  on  en 
déduirait  difficilement  une  théorie  au  sujet  du  phénomène  qui 
nous  occupe.  MM.  Gautier  et  Charpy  en  ont  présenté  une.  Avant 
de  l'exposer,  énumérons,  d'après  les  auteurs  mêmes  et  avec 
toute  la  précision  possible,  les  données  d'expérience  qu'il  s'agit 
d'expliquer. 

Présentent  la  passivité  apparente  en  présence  de  l'acide 
azotique  dilué  : 

I*»  le  iev  parfaitement  décapé  qui  a  été  plongé  dans  un  acide  de 
concentration  suffisante  ; 

2'»  le  fer  qui  a  été  débarrassé  de  la  rouille  par  dissolution  de 
celle-ci  dans  un  acide  assez  concentré,  pourvu  que  la  masse  de 
Tacide  soit  assez  grande  et  que  l'agitation  mécanique  continue 
empêche  toute  élévation  locale  de  température  pendant  le 
décapage  du  métal  ; 

3**  le  fer  dont  on  a  réduit  l'oxyde  superficiel  en  reliant  le  métal 
au  pôle  négatif  d'une  pile,  le  pôle  positif  de  celle-ci  communi- 
quant  avec  une  lame  de  platine  et  l'acide  azotique  servant 
d"'électrolyte. 

4"  le  ferplongé  dans  l'acide  azotique,  relié  au  pôle  positif  d'une 
pile  à  force  électromotrice  faible  et  décapé  sous  l'influence  du 
courant  par  formation  d'azotate  aux  dépens  de  l'oxyde  qui 
couvrait  le  métal  ; 

5®  le  fer  qui,  relié  au  pôle  positif  d'une  pile  dont  la  force  élec- 
tromotrice est  supérieure  à  i  volt,  s'est  enduit  d'une  couche 
d'oxyde  ferroso-ferrique  ; 

6«  le  fer  recouvert  de  rouille  ordinaire,  mais  chauffé  pendant 
quelque  temps  à  140°. 
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Après  avoir  indiqué  le  deuxième  et  le  troisième  cas,  les  auteurs 
disent  que  Tacide  fumant  intervient  seulement  pour  modifier 
l'oxyde  et  le  rendre  inattaquable.  **  Il  est  difficile,  ajoutent-ils, 
de  déterminer  exactement  la  nature  de  celle  modification;  nous 
croyons  qu'elle  consiste  en  une  déshydratation;  si  Ton  touche  le 
fer  ainsi  rendu  passif  avec  un  métal  attaquable,  la  partie  super- 
ficielle de  Toxyde  qui  a  été  déshydratée  est  réduite  par  l'hydro- 
gène, et  Ton  se  retrouve  dans  les  conditions  initiales.  „ 

Ces  conditions  initiales,  quelles  sont-elles?  N'est-ce  pas  l'état 
d'hydratation  de  l'oxyde?  Dans  ce  cas,  nous  avouons  ne  pas 
comprendre  comment  un  oxyde  métallique  peut  être  ramené  à 
cet  état,  c'est-à-dire  à  l'état  d'hydroxyde,  grâce  à  la  réduction 
par  Vhydrogène  naissant  que  dégage  le  métal  attaquable.  On  se 
demande  aussi  de  quel  oxyde  il  peut  bien  être  question  dans  ce 
passage,  puisque,  dans  le  deuxième  et  le  troisième  cas,  l'opéra- 
tion indicfuée  a  tout  juste  pour  effet,  non  de  modifier  l'oxyde, 
mais  de  le  faire  disparaître.  De  plus,  aux  termes  mêmes  de  la 
note,  l'adde  non  dilué  dissout  l'oxyde  superficiel,  à  part  l'oxyde 
ferroso-ferrique  et  jusqu'à  un  certain  point  la  rouille  ordinaire 
après  échauffement  à  140°. 

Bref,  la  communication  de  MM.  Gautier  et  Charpy  manque  de 
clarté;  elle  laisse  à  faire  la  théorie  de  la  passivité  du  fer,  car 
l'explication  qu'elle  hasarde  est  pour  le  moins  insuffisante. 
Dénuée  de  valeur  au  point  de  vue  de  la  philosophie  des  faits^ 
elle  a  le  mérite  de  compléter  en  quelques  points  l'histoire  de 
cet  intéressant  phénomène.  C'est  à  ce  titre  que  nous  l'avons 
signalée. 

Action  de  la  lumière  sur  le  chlorure  d'argent.  —  Ce  sel 

exposé  à  la  lumière  perd  de  i/iooo  à  i/ioo  de  son  poids.  M.  Bibre 
prétend  n'avoir  pu  observer  de  perte.  M.  Romyn  Helchcock  (i) 
admet  une  diminution  de  8  p.  c.  en  moyenne  et  en  déduit  pour 
le  composé  restant  la  formule  Agg  Clg,  soit  Ag  (Ag  QX)^;  du  chlore 
se  dégage.  Outre  ce  gaz,  il  apparaîtrait  aussi,  dans  la  décompo- 
sition du  chlorure  d'argent  à  la  lumière  en  présence  de  l'eau, 
des  produits  de  l'action  du  chlore  sur  l*eau,  acide  chlorhydrique 
et  ozone.  M.  Richardson  (2),  qui  a  fait  cette  observation,  a  égale- 
ment obtenu  la  coloration  du  chlorure  d'argent  sous  du  tétra- 
chlorure de  carbone  privé  d'air;  mais  il  n'ose  assigner  de  for- 
mule au  produit  d'altération. 

(1)  American  ChemiealJournal,  avril  1891. 

(2)  Journal  of  Chemical  Society,  7  mai  1891. 
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M.  Guntz  (i)  remarque  que  AgCI,  laissé  en  couche  mince  à  la 
lumière,  se  colore  faiblement  dans  les  premiers  instants,  que  les 
révélateurs  photographiques  le  réduisent,  môme  après  U9ie  courte 
exposition,  en  argent  métallique.  D'après  lui,  il  y  aurait  alors 
transformation  isomérique  et  le  produit  de  condensation,  formé 
sans  perte  de  chlore,  subirait  Faction  des  révélateurs  à  rencontre 
de  ce  qui  s*observe  pour  le  chlorure  argentique  normal.  M.  Ber- 
thelot,  et  Tauleur  lui  même,  ont  prouvé  que  AgCl  peut  exister 
de  fait  sous  plusieurs  états  différents. 

Une  exposition  prolongée  à  la  lumière  entraîne  un  dégagement 
de  chlore  et  une  perte  de  poids.  M.  Guntz  Ta  constaté  aisément 
en  concentrant,  au  moyen  d'une  lentille,  les  rayons  solaires  sur 
du  chlorure  d'argent  sec  ou  fondu.  Il  se  forme  du  sous-chlorure 
AgoCl  de  couleur  rouge  violacée,  ainsi  que  le  prouve  Tidentité  de 
couleur  et  de  propriétés  avec  le  sous-chlorure  d'argent  bien 
défini  obtenu  par  double  décomposition  avec  le  sous-fluorure 
d'argent. 

La  lumière  doit  produire  un  travail  considérable  pour  décom- 
poser le  chlorure  d'argent  : 

2  AgCl  sol  =  Ag^Cl  sol  +  Cl  gaz  —  28,7  cal. 

Cela  explique  que  l'action  de  la  lumière  soit  aidée  par  l'addition 
de  substances  capables  d'absorber  le  chlore  avec  dégagement 
de  chaleur. 

Le  sous-chlorure  lui-même  est  décomposé  par  la  lumière  en 
argent  et  chlore,  comme  M.  Guntz  l'a  constaté  au  moyen  du  sous- 
chlorure  préparé  par  voie  chimique;  il  se  forme,  comme  dernier 
produit  d'altération,  de  l'argent  métallique.  Donc,  finalement, 
une  couche  de  ApCl  exposée  à  la  lumière  se  compose  de  trois 
couches  superposées  :  la  première,  d'argent  métalli(|ue;  la 
deuxième,  do  suus-chlorure  d'argent;  la  troisième, de  chlorure 
d'argent  inaltéré.  Mais,  par  suite  de  l'opacité  extrême  du  sou.<^ 
chlorure  d'ar^a^nt,  l'altération  est  [)urenient  su[)erficielle  el  ne 
dépasse  pas  1  ôoode  iiiillimètre. 

Le  pentafluochlorure  de  phosphore  (2).  —  Lepentachlorure 
de  phosphore  est  un  composé  instable  (|ui  se  dédouble  aisément 
en  trichlorure  et  rhlore  libre;  le  pentafluorure  au  contraire  ne  se 
décompose  en  trilhiorure  et  fluor  que  sous  l'iulluence  d*êtin<- 

(Il  (\>mfttes  remlun,  X<'.1II,7:2. 

(•i)  Aiin.  de  Chimie  ft  df  /'Ay^iVywr,  [T»),  XXIV,  WJ. —  Cam^eê  rendum^ 

cxin.::.. 
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celles  d'induction  de  ï5  à  20  centimètres.  M.  Poulenc  vient 
d'examiner,  au  point  de  vue  de  l'ensemble  de  ses  réactions,  un 
composé  phosphore  complètement  saturé  contenant  tout  à  la 
fois  du  fluor  et  du  chlore,  le  pentafluochlorure  de  phosphore 
PF3CI.,  obtenu  par  la  combinaison  à  volumes  égaux  du  chlore 
et  du  trifluorure  de  phosphore. 

C'est  un  corps  gazeux,  doué  d'une  odeur  piquante,  répandant 
à  l'air  d'épaisses  fumées  blanches.  L'eau,  les  solutions  alcalines, 
Talcool  et  le  sodium  fondu  l'absorbent  en  le  décomposant.  Le 
soufre  et  le  phosphore  lui  enlèvent  deux  atomes  de  chlore. 
Chauflfés  à  180°,  le  magnésium,  l'aluminium,  le  fer,  le  nickel,  le 
plomb  et  l'étain  l'attaquent  avec  formation  de  chlorures  anhy- 
dres et  de  trifluorure  de  phosphore.  Le  mercure  réagit  de  même, 
dès  la  température  ordinaire.  Quant  au  gaz  ammoniac,  il  forme 
à  froid  avec  le  nouveau  composé  un  corps  solide,  blanc,  léger, 
soluble  dans  l'eau,  la  fluorophosphamide  : 

PF3CI,  +  4  NH3  =  PF3(NH,),  +  2  NH.Cl 
2  vol.        8  vol. 

Le  pentafluochlorure  de  phosphore,  qui  présente  au  point  de 
vue  de  la  saturation  une  analogie  parfaite  avec  le  pentafluorure 
et  le  pentachlorure  de  phosphore,  diffère  notablement  du  pre- 
mier par  une  plus  grande  instabilité.  La  mobilité  de  ses  deux 
atomes  de  chlore  le  rapproche  du  pentachlorure  de  phosphore 
dont  il  possède  d'ailleurs  les  principales  réactions. 

Fr.  Diercxx,  s.  J. 


GÉOGRAPHIE. 


Le  pays  compris  entre  les  lacs  Tanganika,  Nyassa, 
MoSro  et  Bensruëlo  (i).  —  Le  Nyassa  a  une  superflcie  de 
14220  milles  carrés  et  se  trouve  à  1570  pieds  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer. 

Â  l'est,  dépassant  son  altitude  de  8000  pieds,  se  dressent  le 
pic  Rungwe  et  la  chaîne  boisée  des  montagnes  de  Livingstone. 

(1)  Notes  on  the  Countryhetween  Lakes  Nyassa  and  Tanganika,  par  David 
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Entre  ces  cimes  et  le  village  de  Karonga,  la  plaine  de  N'Konde. 
Elle  est  remarquable  par  la  richesse  de  ses  vallées  et  de  ses 
pâturages  ;  c'est  toute  la  végétation  luxuriante  des  tropiques.  La 
largeur  de  la  plaine  de  N'Konde,  qui  domine  le  Nyassa  de  5o  à 
60  pieds,  est  de  1 2  à  20  milles. 

Ce  pays,  un  des  plus  beaux  du  Nyassaland,  est  arrosé  par 
neuf  rivières.  Leurs  eaux,  abondantes,  vont  alimenter  le  lac. 

Les  hauteurs  de  Busango  et  la  région  montagneuse  de  Bun- 
date  sont  situées  au  nord  et  à  Touest  du  Nyassa. 

Au  delà  du  Bundale  s'étend  le  plateau  de  Âwakukwe,  le  gre- 
nier de  l'Afrique  méridionale,  et  plus  loin  encore,  vers  Touest,  le 
pays  des  Awabundali  et  des  Awamesuko,  un  des  sites  les  plus 
tourmentés  du  continent  noir.  Les  montagnes,  dont  la  directimi 
générale  est  nord-sud,  emprisonnent  les  sources  de  plusieurs 
tributaires  septentrionaux  du  Nyassa  :  le  Kiwirwa,  le  Smristni, 
le  Sout/iCf,  le  liufira  et  le  Uitkuni. 

A  certaines  places,  les  rives  du  Kiwirwa  ont  700  pieds  de 
hauteur.  Le  Songwe  traverse,  à  son  embouchure,  un  sol  sablon- 
neux, où  il  forme  une  espèce  de  delta.  Plus  en  amont,  sur  un 
parcours  de  plusieurs  milles,  son  lit  est  de  calcaire  très  friable. 
Au  village  de  Mireya,  où  le  fond  de  la  rivière  est  tantôt  limo- 
neux, tantôt  calcareux,  les  rives  ont  80  à  100  pieds  de  hauteur. 
Le  Son^rwe  a  une  largeur  et  une  profondeur  passables  près  de 
sa  source.  Il  décrit  de  nombreux  méandres  dans  une  plaine  de 
sable  brillant  ;  ses  bords  sont  la  assez  t>oisés. 

Los  plui(;s  sont  abondantes  dans  la  région  nord-occidentale 
du  Nyassa,  (|ui  subit  deux  saisons.  La  saison  des  pluies  com- 
mence vers  la  tin  do  novembre  et  linit  en  avril  ou  mai.  La  quan- 
tité moyenne  d'eau  tombée  est  de  3o  pouces:  elle  atteint  parfois 
^6  pouces  et  100  pouces  sur  les  hauteurs.  A  cette  époque,  les 
vents  dominants  viennent  du  nord  et  de  Test;  ils  apportent 
rhumidité  de  rocêan  indien.  La  saison  sèche  dure  de  mai  à 
novembre;  la  terre  se  crevasse,  les  arbres  s'efleuillent,  la  ver- 
dure se  fane  et  jaunit.  Va"  sont  les  vents  du  sud  et  de  l'ouest 
qui  se  font  .sentir.  Le  contraste  entre  les  deux  saisons  est  bien 
tranché. 

La  température  est  de  3o"  F.  en  mai,  de  83*  F.  en  novembre. 


Kerr  V»Tf\^.  PnocRnr^u'C  r»F  tiik  IIotai.  Ct^rodRAPiiicAL  Socimr  (Londres), 
pp.  K6-1KI;  Jourmeif  from  KaruHtjn  (S^aimi»to  Kaiantja  tMaidi  *«  Cam»Ur^} 
via  the  Sorthern  Short  of  /.uk-f  Mmro,  par^M.  AlIreiLShurpe.  Ihid.,  pp.iâ-ii? 
et  1  carte. 
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Pour  se  rendre  du  Nyassa  septentrional  au  plateau  Nyassa- 
Tanganika,  on  suit  d'habitude  la  route  Stevenson,  amorcée  à 
Karonga.  Le  plateau  a  4000  à  5ooo  pieds  d'altitude  et  une  lar- 
geur de  170  milles.  Il  constitue  la  chaîne  de  partage  de  cette 
partie  de  1  Afrique. 

Son  versant  oriental  alimente  le  lac  Nyassa  et  la  rivière 
Loatigwa,  tous  deux  tributaires  de  l'océan  Indien  par  le  Zam- 
bèse.  Son  versant  nord-ouest  est  dominé  à  l'altitude  de  2000  à 
3ooo  pieds  par  les  montagnes  de  Chingambo.  Il  en  sort  de  nom- 
breux torrents,  qui  coulent  au  sud  et  à  l'ouest  et  se  réunissent 
pour  former  le  Chambezi,  la  source  orientale  du  Congo.  On  sait 
que  ce  fleuve  se  jette  dans  l'océan  Atlantique. 

Au  nord  et  à  l'est  des  montagnes  Chingambo  s'étendent  des 
plaines  ondulées,  très  fertiles,  bien  arrosées  et  peuplées  de  gros 
gibier.  Ces  plaines,  et  les  monts  Mumboyo  qui  les  bordent  à  l'est, 
forment  la  ligne  de  partage  des  cours  d'eau  tributaires  des  lacs 
Nyassa  et  Rukwa  ou  Hikwa.  Deux  rivières  descendent  des  con- 
treforts du  Mumboyo;  l'une  se  déverse  au  sud-est  dans  le 
Nyassa,  l'autre  au  nord-ouest  dans  le  Rukwa. 

Lorsqu'on  veut  atteindre  le  Rukwa,  en  prenant  pour  base  le 
Songwe,  on  doit  traverser  plusieurs  cours  d'eau.  Le  plus  impor- 
tant est  le  N'Kanna,  Sa  source  est  voisine  du  Mumboyo,  et  sa 
direction  ouest-nord-ouest.  Après  avoir  rencontré  le  Saisi,  il  se 
jette  dans  la  partie  sud-occidentale  du  lac  Rukwa. 

Le  Rukwa  est  borné  à  l'est  et  à  l'ouest  par  un  amphithéâtre 
de  montagnes.  M.  David  Kerr  Cross  croit  que  nos  cartes  donnent 
au  lac  des  dimensions  inexactes  ;  son  développement  vers 
le  sud  et  vers  Test  doit  être  augmenté  ;  il  est  long  de  80  à 
100  milles,  et  large  de  3o  à  40  milles.  Les  eaux  sont  noires,  très 
chargées,  très  salées  et  non  potables.  Elles  s'évaporent  beau- 
coup; le  niveau  du  lac  baisse  sensiblement. 

Les  rives  du  Rukwa  ne  sont  rien  moins  que  riantes  et  la  con- 
trée qui  Tavoisine  est  des  plus  pauvres.  Les  pluies  y  sont  nulles. 
En  plein  midi,  M.  David  Kerr  Cross  a  subi  à  l'ombre  une  tem- 
pérature de  98°  F. 

A  son  extrémité  ouest-sud-ouest,  le  Tanganika  reçoit  le  Lofu; 
à  l'ouest  de  cette  rivière  se  trouve  le  village  de  M'Kula,  et  plus 
loin  un  lac  salé  qui  n'a  pas  d'émissaire  connu.  Il  semble  s'être 
déversé  jadis  dans  le  Kaloïigwizi,  tributaire  du  lac  Moêro.  Il 
reçoit  quatre  petites  rivières  :  le  Chisela  (venu  du  nord-est),  le 
Chôma  (originaire  du  nord),  le  Moambezi  et  le  Mktibice^  descen- 
dus du  sud-est  et  du  sud. 
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M.  Sharpe  a  contourné  le  lac  par  le  sud,  en  décembre  1890, 
donc  pendant  la  saison  des  pluies  ;  c'était  un  immense  marais 
resserré  entre  deux  massifs  de  montagnes.  Ses  eaux  couvraient 
une  surface  de  10  milles  sur  14  milles.  Le  voyageur  a  traversé 
la  plage  marécageuse  et  est  arrivé  à  une  île,  située  à  2  milles 
(lu  bord  du  marais.  Elle  a  environ  8  milles  de  longueur.  Le  sol 
est  sablonneux.  On  y  voit  des  buffles,  très  nombreux,  des 
zèbres,  des  hippopotames^  des  lions. 

Le  lac  Moëro  reçoit  de  nombreux  tributaires.  A  Test,  par 
p"  lat.  S.  environ,  le  Kalmiguizi  qui  vient  du  sud-est;  sur  sa 
rive  gauche  se  trouvent  des  brousses  inhabitées;  et  le  Louopigo, 
par  loo  10'  lat.  S.  Au  nord,  le  Louao  et  le  Louchinda.  Enfin  au 
sud  le  Luapiila,  dont  la  largeur  atteint  3oo  à  33o  mètres  à  son 
embouchure,  et  3oo  à  400  yards,  à  Touest  de  Mpueta,  presque  à 
sa  sortie  du  lac  auquel  il  sert  de  déversoir.  Contrairement  à  l'avis 
de  Livingstone,  qui  a  visité  le  pays,  le  village  de  Mpueta  ne 
confine  pas  au  Luapula;  il  en  est  séparé  par  des  crêtes  fort 
escarpées  et  distant  de  3  à  4  milles. 

Sur  la  rive  gauche  du  Luapula  se  dresse,  couvert  de  forêts, 
un  plateau  élevé  de  4600  à  SSoo  pieds  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer;  il  dépasse  de  25oo  pieds  l'altitude  du  lac  Moëro.  Ce 
lac.  dont  la  rive  occidentale  est  contiguë  à  une  vaste  plaine 
herbeuse,  assez  riche  en  gibier,  n'a  qu'une  seule  île  ;  elle 
est  habitée  par  les  Simbas  et  voisine  de  l'embouchure  du 
Luapula,  dans  le  lit  duquel  on  signale  plusieurs  îles  importantes. 

La  partie  méridionale  du  lac  ne  décrit  pas,  vers  le  sud-ouest, 
la  grande  courbe  que  supposent  les  cartographes;  elle  s'allonge 
au  contraire  dans  la  direction  de  l'embouchure  du  Luapula. 

A  Touest  du  plateau  qui  borde  la  rive  gauche  du  Luapula  à 
sa  sortie  du  lac  Moëro,  la  Luvua,  grossie  de  ses  affluents  orien- 
taux le  MpanqOf  le  Luiki  et  le  Luiziy  se  dirige  vers  le  sud-ouest 
et  se  jette  (rive  droite)  dans  la  Lufira,  qui  reçoit  sous  la  même 
latitude  (rive  gauche)  le  Likulwey  venu  de  Touest. 

La  partie  septentrionale  du  Ck>n90  français  (  i  ).  —  Une 

vaste?  forêt  s'étend  du  nord  de  rOgooué  jusqu'au  fleuve  Campo. 
De.'  10^48'  à  8"  33'  long.  E.  Paris,  l'Ogooué  se  grossit  à  droite  de 

(1)  A%t  /Htffs  des  J/'  Fans,  Voyage  d'exploration  de  .V.  Paul  Crampel  damé 
/('  nord  du  Congo  français*,  mligé  par  Harr}'  Ali9,  sur  les  notes  oritfinales  dft 
l'explorateur,  Li  tour  du  mondk,  3*  semestre  1S9(),  pp.  3J1-336,  grmv.  et 
1  rarte:  IhVOgoou^  au  Cam/Mt,  |>ar  A.  Fourneau,  Bullktin  dk  iji  SociitTÉ  os 
(iM>0RAPiiiE  DK  PAR»,  1891,  pp.  190-^15  61 1  catle. 
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trois  affluents  :  le  Sébé  (lo*»  48'  long.);  Ylkoyii  {»"  33'  long.):  son 
cours  et  ses  sources  sont  inconnus;  son  bassin  est  séparé  de  celui 
de  rivindo  par  une  ligne  de  faîte  qui  se  dirige  nettement  vers 
le  nord.  L'exploration  Fourneau  traversa  plusieurs  tributaires 
de  rikoni.  Enfin  VIvindo  (9°  40'  long.)  ;  il  paraît  être  Taffluent 
de  droite  le  plus  considérable  de  TOgooué. 

Le  12  août  ï888,  Crampel  partit  de  Lastourville  (jadis  Madi- 
ville),  par  i"  10'  lat.  S.  et  n^  long.  E.  P.  A  plus  de  70  kilo- 
mètres au  nord  de  TOgooué,  il  franchit  la  chaîne  de  collines 
qui  sépare  le  bassin  de  TOgooué  de  celui  de  la  petite  rixière 
I)illo,  originaire  de  Test.  Plus  loin,  il  traversa  deux  cours  d'eau 
assez  importants,  et  atteignit  (rive  gauche),  au  confluent  de  la 
Liboumbi,  Tlvindoqui  n'avait  pas  été  remonté  jusqu'alors  à 
plus  de  deux  jours  de  marche  de  son  embouchure.  L'Ivindo  a 
encore  ici  3oo  mètres  de  largeur. 

Un  affluent  important  de  droite  de  l'Ivindo  est  le  M'Vouo. 
Il  mêle  ses  eaux  à  celles  du  Togofas  dont  Fourneau  a  vu  les 
sources  au  mont  Mendjymékalé  (700  mètres  d'altitude). 

Du  flanc  sud-est  du  mont  Tembo  (1200  mètres  d'altitude) 
tombent  d'une  grande  hauteur  les  sources  d'un  autre  tributaire 
de  droite  de  l'Ivindo,  le  Daméramé.  En  amont  de  Kandjama, 
l'Ivindo  coule  du  nord  au  sud.  A  ce  point  la  rivière,  dont  l'alti- 
tude est  de  460  mètres,  a  environ  3oo  mètres  de  largeur  ;  à 
Djambah  elle  n'en  a  plus  qu'une  centaine;  son  altitude  atteint 
5i5  mètres;  la  rivière  n'est  qu'une  succession  de  rapides 
et  de  petites  chutes.  Crampel  pense  avoir  découvert  les  sources 
de  rivindo,  à  l'altitude  de  570  mètres,  à  l'ouest  du  village 
d'Annundjoko,  au  point  où  il  a  démêlé  la  ligne  de  faîte  qui 
sépare  la  source  de  trois  cours  d'eau  allant  dans  trois  direc- 
tions différentes  :  !•  l'Ivindo,  qui  va  vers  le  sud-ouest;  2"  plus 
au  nord,  le  Djah.  Crampel  a  vu  cette  rivière  à  M'Koul,  par 
2*  lat.  N.  environ,  à  la  limite  de  la  frontière  franco-allemande, 
où  il  croyait  découvrir  le  légendaire  lac  Liba.  Le  Djah  est  une 
grande  rivière  à  courant  presque  insensible.  Par  la  nature  de 
ses  poissons,  il  paraît  appartenir  au  bassin  du  Congo.  D'après 
Crampel  et  le  commandant  de  Lannoy  de  Bissy,  il  serait  tribu- 
taire du  LèkolL  Celui-ci  va  grossir  la  Likouala,  affluent  du 
Congo.  Si  le  Djah  appartient  au  bassin  du  grand  fleuve  (nous 
en  sommes  convaincu  depuis  l'exploration  de  Gaillard  et  de 
Fourneau,  mais  nous  le  rattachons  à  la  N'Goko,  donc  à  la 
Sangha),  ce  bassin  se  rapproche  du  rivage  de  l'Atlantique 
au  delà  de  toute  attente;  à  vol  d'oiseau  il  n'en  serait  distant 
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que  de  275  kilomètres.  M.  Wauters  préfère  rattacher  le  Djah  au 
bassin  de  TOgooué  et  en  fait  la  branche  septentrionale  de 
rivindo  (i).  3°  A  l'ouest  des  sources  de  Tlvindo,  le  Kome^qai 
se  dirige  vers  Touest.  A  25o  kilomètres  de  la  côte,  le  Kome 
s'écoule  par  une  série  d'étages  plans  que  séparent  des  gradins 
assez  raides.  Aussi  bien  dans  les  grands  biefs  presque  dépourvus 
de  pente  que  dans  les  petits  rapides,  la  navigation  même  par 
radeaux  est  lente  et  difficile  ;  à  la  descente  il  n'est  guère  possible 
de  ïalre  plus  de  1 2  kilomètres  par  jour.  Le  Kome  est  obstrué 
par  plusieurs  îles.  C'est  un  des  gros  afHuents  du  Temboni. 

A  Golé,  où  les  itinéraires  de  Crampel  et  de  Fourneau  se 
confondent,  le  cours  d*eau  a  une  largeur  de  40  mètres.  A  dix 
mètres  des  rives,  la  profondeur  est  de  i"",5o  à  2  mètres;  au  milieu 
de  la  rivière  elle  est  de  4  mètres  et  4™,5o.  Le  courant  est  rapide. 
Le  niveau  s'élève  de  2  et  3  mètres  pendant  la  saison  des  pluies. 
Un  des  affluents  du  Kome  est  le  Lope,  large  de  2S  a  3o  mètres, 
et  profond  de  3  mètres.  Ses  crues  sont  aussi  fortes  à  la  saison 
des  pluies. 

L'altitude  est  ici  de  1000  à  1 100  mètres.  Elle  est  à  peine  de 
3oo  mètres  près  de  Lastourville.  Cette  région  montagneuse, 
qui  atteint  jus(|ue  1 5oo  mètres,  court  presque  parallèlement 
au  rivage  de  TAtlantique  et  en  est  distante  de  200  kilomètres 
environ. 

A  partir  du  village  d'Annundjoko,  en  marchant  vers  Touest, 
Crampel  traversa  encore  trois  rivières  :  le  Bouû,  le  Lobo  et  le 
N'Tem.  Il  avait  déjà  obtenu  des  renseignements  sur  ce  dernier 
cours  (reau.  Au  nord-ouest  de  Bindzoko,  près  de  la  montagne 
Agounnah,  les  indigènes  avaient  parlé  d'un  mont  N*Koun,  situé 
tout  près  à  louest,  doii  jaillirait  la  source  de  la  NTemou; 
l'explorateur  Tidentifie  avec  la  x\'Tem,  et  en  fait  la  branche 
supérieure  du  Catnfw,  Le  commandant  de  Lannoy  de  Bîssy  est 
lente  d'admettre  que  la  rivière  a  pour  cours  inférieur  le  J/onmi. 
M.  Wauters  en  fait  le  cours  supérieur  du  Sun  BenUo(2y, 

Ij'ex|MHlition  arriva  par  i*»  5i'  laL  N.  environ  à  Bâta,  sur  les 
côtes  de  l'Atlantique,  entre  les  estuaires  du  Campo  et  du  San 
Benito. 

Nous  avons  vu  qu'un  affluent  de  Tlvindo,  le  Daméramé, 
avait  ses  sourcils  sur  It*  ffunc  sud-est  du  mont  Tembo.  Le  Tem- 
boni,riJtemboni  des  Allemands,  prend  naissance  au  sommet  du 


(1)   HOUVKMEVT  QÉOORAl'HlVfUK»  181N),  pp.  Iâ3-124. 

\i)  Ibid..  18DI.  p.  1. 
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versant  nord-est  Fourneau  dit  qu'il  tombe  d'une  grande  hauteur, 
fait  des  sauts  de  80  et  loo  mètres,  disparaît  sous  des  masses 
énormes  de  rochers  pour  reparaître  bouillonnant  et  se  précipiter 
de  nouveau. 

Le  cours  d'eau  semble  se  jeter  dans  la  mer  par  le  Mouni. 
n  a  plusieurs  affluents.  En  aval  de  Mfia  sa  largeur  est  de 
20  mètres,  sa  profondeur  de  i°»,5o  à  2  mètres. 

Près  de  Mfia  le  Temboni  est  formé  par  une  série  de  canaux 
venant  du  nord,  du  nord-est  et  de  Test.  Son  cours  est  embar- 
rassé de  massifs  et  d'îlots  de  bambous  et  de  lianes  épineuses. 
La  largeur  de  la  rivière  est  ici  de  plusieurs  centaines  de  mètres, 
à  cause  de  ces  canaux;  au  sud  d'Azombo  elle  n'est  plus  que  de 
200  mètres. 

Plus  en  amont,  le  Temboni  se  grossit  du  Kome  (nous  en  avons 
déjà  parlé),  du  M'vila  (sur  sa  rive  droite  court  une  chaîne  de 
montagnes  de  i3oo  mètres  environ),  et  peut-être  aussi,  au  dire 
des  indigènes,  du  Miheume.  Fourneau,  en  partant  du  M'vila, 
arriva  au  Méheume  par  une  contrée  très  tourmentée.  La  rivière  a 
une  largeur  de  25  à  40  mètres.  Elle  n'est  pas  navigable  à  cause 
des  chutes  et  des  rapides  qui  se  succèdent  sans  interruption. 
Quelques  centaines  de  mètres  en  amont  de  Bifouandé,elle  forme 
un  vaste  lac  dont  les  bords  sont  couverts  de  hautes  herbes  et 
dont  la  rive  droite  est  dominée  par  une  ceinture  de  montagnes 
d'une  altitude  de  i3oo  à  1400  mètres.  Le  Méheume  a  plusieurs 
tributaires  directs  ou  indirects. 

Si  l'hypothèse  de  l'écoulement  des  eaux  du  Méheume  et  du 
Temboni  se  vérifie,  le  San  Benito  ne  sera  plus  qu'un  simple 
petit  fleuve  côtier. 

Au  delà  d'Ebiameiong  coule  le  Kombi,  Il  n'est  qu'une  succes- 
sion de  chutes  et  de  rapides.  Par  instant  il  coule  encaissé  dans 
un  thalweg  dont  les  crêtes  ont  une  altitude  de  1200  mètres.  Ses 
berges  sont  parfois  formées  par  des  murailles  granitiques  verti- 
cales de  10  à  20  mètres  de  hauteur. 

Le  Kombi,  désigné  aussi  sous  le  nom  de  Quiyack,  forme  le 
eours  supérieur  du  Yomo,  qui  est  l'estuaire  proprement  dit  du 
Campo. 

Sur  la  rive  droite  du  Kombi,  à  l'altitude  de  11 80  mètres, 
Fourneau  rencontra  les  sources  du  Vaierfall^  qui  se  jette  dans  la 
mer  à  Petit  Batanga  (Cameroun  allemand).  Il  tombe  presque  du 
faîte  de  la  chaîne  qui  s'élevait  à  la  gauche  de  l'explorateur  et 
qui  le  séparait  du  Kombi. 

A  partir  de  ce  moment  la  marche  de  Fourneau  dégénérait  en 
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descente  rapide.  Sur  un  espace  de  quelques  kilomètres,  la  diffé- 
rence de  niveau  était  de  plusieurs  centaines  de  mètres. 

Voyage  de  M.  Gondrean  en  Guyane  (i).  —  M.  Ck)udreau  a 
fait  trois  campagnes  en  Guyane  :  la  première,  de  1881  à  1884; 
la  deuxième,  de  1887  à  1889;  ^^^^  la  troisième,  qui  fait  Tobjel 
de  cette  notice,  de  1889  à  1891. 

L'explorateur  s'embarquait  à  Saint-Nazaire  le  10  août  1889 
pour  étudier  la  Guyane  centrale,  le  pays  des  grandes  tribus 
Peaux-Rouges.  Le  3i  décembre,  il  était  en  Guyane  au  Saut- 
Galibi,  dans  le  Bas-Oyapock,  Les  canots  le  conduisaient  bientôt 
dans  le  cours  supérieur  de  ce  fleuve. 

La  campagne  d'hiver,  marquée  par  des  pluies  diluviennes, 
était  employée  à  parcourir,  de  janvier  à  juin  1890,  les  grands 
affluents  de  la  rivière,  tous  inexplorés.  Rive  gauche,  le  Ba$» 
Camopi  et  Vlnipi  (janvier),  T  Yaroupi  (juin), le  Kas-Eureupoucignê 
(mars);  rive  droite,  VYitoné  {mQ\\  le  il/o^oj/ra  (mai),  F  17«ya- 
rari  (avril). 

Tous  ces  cours  d'eau  sont  encombrés  de  chutes  et  traversent 
de  vastes  marécages.  L'exploration  de  ces  sept  rivières,  en 
comptant  la  montée  et  la  descente,  forme  un  total  de  666  kilo- 
mètres. 

Une  seconde  période  de  l'exploration  était  consacrée  à  un 
grand  voyage  circulaire  à  travers  la  Guyane  centrale  par 
VOyapock^  le  }\in,  le  Mapaotn/^  Vltanij,  Vlnifù  et  Y Approuague. 

Le  12  septembre,  Coudreau  se  trouvait  dans  la  branche  occî- 
denlale  du  liaut-Oyapock,  le  Kerindioutou  (la  rivière  des  chutes). 
De  là  il  franchissait  la  masse  des  Tumuc-Humac  orientales,  et 
arrivait  à  la  cri(|ue  liouapir,  sous-affluent  du  Yari  ;  du  Rouapir 
il  descendait  dans  le  Kouc  et  par  lui  dans  le  Yari,  le  28  septem- 
bre  1890. 

Du  3i  octobre  au  i^"*^  décembre,  le  voyage  se  faisait  en  canot 
de  TYari  à  YAona;  l'Yari  était  remonté  jusqu*à  son  confluent 
avec  le  Mapaony  ;  puis  l'explorateur  se  lançait  dans  cette  dep- 
niôre  rivière.  Les  canols  durent  franchir  une  c|uinzaine  de 
chutes,  (les  chutes,  hautes  de  i  à  10  mètres,  sont  la  caractéristi* 
(|ne  de  presque  tous  les  cours  d*eau  de  la  Guyane.  Elles  rendent 
la  grande  navigation  impossible. 

Après  neuf  jours  de  canotage,  on  arrivait  de  nouveau  aux 
Tuniuc-IIumac. 


(1)  Com/ite  rendu  des  »tanre$  de  la  Société  de  géoi/ra^thie  de  Piariê,  1881, 
pp.  'Mi-^Hl  et  1  carte. 
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Ces  masses  se  terminent  à  Test  sur  les  bords  de  VAragouary; 
de  nombreuses  rivières  en  descendent  :  le  Rio  Branco,  Y  Esse- 
quibo,  le  Maroni,  TOyapock.  On  croyait  qu'elles  ne  formaient 
qu'une  seule  grande  chaîne  de  montagnes.  Coudreau  a  décou- 
vert douze  chaînons  isolés,  dont  il  a  mesuré  3oo  sommets. 

Au  delà  des  Tumuc-Humac,  Coudreau  gagnait  les  rives  de  la 
Haute-Itany,  le  cours  d'eau  devenu  frontière  avec  les  Pays-Bas, 
depuis  la  sentence  arbitrale  du  Czar. 

L'Itany  reçoit,  sur  la  rive  néerlandaise,  la  grande  rivière 
Oulémary  ;  le  territoire  qu'elle  traverse  est  riche  en  or;  sa  popu- 
lation est  fort  guerrière.  Plus  en  aval  l'Ilany  rencontre,  sur  la 
rive  française,  le  Marouini,  avec  lequel  il  forme  FAoua.  Celui-ci 
prend  bientôt  le  nom  de  Maroni. 

Le  i^''  décembre  1890,  Coudreau  se  trouvait  chez  Anato,  chef 
des  Bonis. 

Deux  itinéraires  se  présentaient  pour  gagner  Cayenne. 
Descendre  le  Maroni  :  l'explorateur  trouvait  la  chose  trop 
facile  ;  ou  bien  remonter,  au  prix  de  grands  efiForts,  l'Inini,  pour 
pénétrer  de  là  dans  l'Approuague.  C'était  ce  dernier  itinéraire 
qui  l'emportait.  Le  27  janvier  1891,  l'expédition  rentrait  à 
Cayenne  et  le  7  mai  à  Paris. 

Les  résultats  géographiques  de  cette  campagne  sont  impor- 
tants. Coudreau  rapporte  5ooo  kilomètres  de  levés;  2 5 00  sont 
nouveaux,  et  plus  de  1000  recueillis  en  pays  inexploré.  Ces 
itinéraires  sont  à  l'échelle  du  1/25  000  au  i/iooooo. 

L'Oyapock  et  ses  affluents  supérieurs,  le  Haut-Yari  et  ses 
grands  tributaires  le  Kouc  et  le  Mapaony,  les  Tumuc-Humac 
orientales  et  occidentales,  les  hauts  plateaux  qui  les  bordent  au 
nord,  ritany  et  l'Aoua,  l'Inini,  la  Guyane  centrale  jusqu'à  Inipi 
et  Approuague,  l'Approuague  enfin,  ont  leur  carte  dressée,  et 
viennent  animer  la  vaste  tache  blanche  qui  se  trouvait  sur  nos 
cartes  avant  i883. 

Coudreau  n  a  pas  négligé  les  données  sur  les  productions  et 
les  richesses  du  sol  et  du  sous-sol,  sur  l'or  roulé  par  les  rivières, 
sur  les  populations  indiennes  de  ce  pays.  Il  enrichit  de  nombreux 
documents  leur  ethnographie,  leur  histoire,  les  notions  qu'on 
possédait  sur  leur  langue. 

Sur  le  Niger.  Lac  Deboe.  Gourants  et  crues  du  Niger  (i  ). 
—  M.  Jaime  a  quitté  Mopti,  le  26  septembre  1890;  le  27,  il  mouil- 
lait à  l'entrée  du  lac  Deboe. 

(1)  Par  G.  Jaime,  lieutenant  de  vaisseau.  Bulletin  de  la  Société  de 

GÉOGRAPHIE  DE  PARIS,  pp.  39-48. 
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Depuis  Koulikoro  jusqiVà  Diafarubé,  le  Niger  coole  sur  des 
terrains  sablonneux  dans  une  direction  comprise  entre  le  iK»d- 
est  et  lest-nord-est.  Il  se  partage  alors  en  deux  branches.  Sur 
près  de  Boo  kilomètres,  elles  coulent  presque  parallèlement  à  la 
direction  nord-est,  enserrent  un  marécage  immense  et  se  jettent 
enfin  dans  le  lac  Deboe^Vune  près  de  l'extrémité  est,  l'autre  près 
de  rextrémité  ouest. 

Dans  ce  vaste  delta,  les  herbes  ont  4  ou  5  mètres  de  hauteur; 
la  profondeur  d'eau  est  de  3  à  4  mètres. 

La  branche  occidentale  est  la  moins  navigable;  près  du  lac  Q 
y  a  des  tourbillons  et  des  mpides. 

On  navigue  sans  difficultés  dans  la  branche  orientale;  elle 
reçoit,  à  Mopti,  les  eaux  du  Muj/el  lialevel  et  se  bifurque  un  peu 
plus  on  aval.  Elle  donne  ainsi  naissance  au  Koh/  Koljf,  qui  n'est 
pas  fréciuenté  par  les  pirogues.  Ce  dernier  bras  ne  pénètre  pas 
dans  le  lac;  il  rejoint  le  Niger  un  peu  en  amont  deSafay. 

Le  Deboe  a  la  forme  d'une  ellipse  dont  le  grand  axe,  dirigé 
de  l'est  à  louest,  atteint  près  de  5o  milles. 

A  Test,  au  nord,  à  l'ouest  et  au  sud-ouest  les  rives  sont  asses 
élevées;  mais  au  sud  la  rive  du  lac  est  tellement  basse  que  la 
moindre  crue  la  fait  disparaître;  le  Deboe  ne  fait  plus  qu'un 
avec  le  delta  et  s'étend  pour  ainsi  dire  jusqu'à  Diafarubé. 

Les  deux  branches  du  Niger  traversent  le  lac,  profond  de 
3  mètres,  presque  en  ligne  droite,  et  s'en  échappent,  sur  la  rive 
septentrionale,  par  deux  issues  de  5o  mètres  de  largeur.  A 
l'époque  des  crues  le  courant,  (|ui  était  de  4  à  5  mruds  à  l'entrée, 
tombe  à  i  12  ncL^ud  à  la  sortie.  Les  deux  branches  du  fleuve 
convergent  à  Safay,  à  2  5o  kilomètres  de  la  sortie  du  Deboe. 

En  aval  de  Safay,  le  fleuve  s'élargil  par  l'appoint  des  eaux  du 
Koly  Koly;  on  nvi^i  plus  guère  alors  éloigné  de  TonilK>uctou. 
Enfin,  à  Soo  kilomètres  plus  loin,  à  Tosaye,  le  fleuve  étranglé 
entre  des  berges  escarpées  s*infir»rliit  V(ts  le  sud. 

Les  canonnières,  à  plus  forte  raison  les  pirogues,  ont  à 
soulVrir  des  tornades  sur  le  fleuve,  et  surtout  sur  le  lac  Deboe. 

I/époque  des  plus  hautes  eaux  du  Niger  est,  à  Koulikoro«  le 
20  septembre,  à  Mopti  le  n  octobre,  à  Safay  en  décembre,  et  à 
Tonibouctou  en  janvier. 

La  vitesst'  du  c(»urant  varit*  cha(|ue  jour.  M.  Jainie  ne  peut  la 
doiuier  pour  certains  points  tju'avec  les  dates  du  passage. 
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Saiiglia(i).  —  Grenfell  place  le  confluent  de  la  Bossaka  ou 
Likouala  par  i®  lo'  lat.  S.  et  170  i3'  long.  E.  Gr.  A  i5oo  mètres  à 
peine  en  amont,  se  présente  une  succession  de  cinq  bras  de 
rivière.  Réunis  ils  constituent  un  delta  de  19  kilomètres  de  base. 
Elle  est  comprise  entre  17»  xV  3o"  et  17°  21'  20"  long  E.  La 
branche  la  plus  septentrionale  est  située  par  i"  9'  lat.  S.;  la 
branche  la  plus  méridionale  par  1°  14'  lat.  S.  C'est  par  ce  delta 
que  la  Sangha  se  déverse  dans  le  (jongo  (rive  droite). 

MM.  Grenfell  et  von  François  ont  fourni  les  premiers  ren- 
seignements sur  ce  cours  d'eau.  Montés  sur  le  steamer  Peace,  ils 
explorèrent,  en  i885,  le  delta  et  remontèrent  la  rivière  jusqu'à 
3o  kilomètres  de  son  embouchure.  Elle  a  des  eaux  jaunâtres,  une 
direction  nord-est  et  un  cours  presque  parallèle  à  celui  de 
rOubangi. 

Sa  largeur  est  de  600  mètres.  Westmark  l'estime  à  800  mètres 
près  de  Bounga,  et  à  600  mètres  non  loin  de  l'équateur.  Pour 
Cholet,  la  Sangha  inférieure  est  partout  large  de  1200  à 
1800  mètres,  sauf  entre  les  rivières  Missongo  et  Diali,  où  son  lit 
semble  s'être  dédoublé. 

La  profondeur  est  de  3  à  10  mètres  et  la  vitesse  du  courant  de 
i",25  à  la  seconde.  Il  résulte  des  données  de  von  François 
qu'aux  eaux  moyennes,  fin  d'octobre,  le  débit  de  la  rivière 
atteint  1800  mètres  cubes  à  la  seconde. 

Tout  le  cours  de  la  rivière  est  parsemé  d'îles  verdoyantes,  de 
bancs  de  sable  et  de  quelques  rares  rochers  qui  obligent  à  faire 
des  détours  considérables  pour  trouver  des  passages.  Ses  rives 
offrent  des  alternatives  de  forêts  et  de  savanes  peuplées  de 
bœufs  sauvages.  Les  hippopotames  y  ont  élu  domicile  en  grand 
nombre. 

En  décembre  1884,  MM.  Jacques  de  Brazza,  Dolizie  et  Pecile 
ont  remonté  la  Sangha  jusqu'à  0°  3o'  lat.  N.  Par  0*^1 5*4"  lat.  S.  ils 
remarquèrent  sur  la  rive  droite  un  sol  de  limonite  pisolithique, 
couche  rappelant  le  terrain  du  Gabon. 

C'est  grâce  aux  explorations  de  MM.  Cholet,  Fourneau, 
Gaillard  et  Husson,  faites  de  1890  à  1891,  que  l'hydrographie  du 
bassin  de  la  Sangha  commence  à  se  dessiner  mieux. 

(1)  Renseignements  de  von  François.  Mouvkment  oéographique,  7  février  et 
5  septembre  1886,  pp.  5  et  76;  Renseignements  de  Westmark.  Ibid.,18  avril  1886, 
p.  30;  Exploration  de  Jacques  de  Brazza,  Dolizie  et  Pecile,  Ibid.,  9  octobre 
1887,  p.  ^  ;  Exploration  Cholet,  Rapport,  Journal  officiel  db  la  République 
Française,  10  novembre  1890,  p.  5443  ;  Exploration  Fourneau,  Gaillard 
et  Husson.  Rapport.  Ibid.,  31  août  1891,  pp.  43034304,  et  14  septembre  1891, 
pp.  4505-4506. 

/ 
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Dans  le  pays  dos  Afourous  le  cours  d'eau  reçoit  à  gauche  la 
MissoHfjo,  Immédiatement  en  amont  il  perd  la  moitié  de  sa 
largeur,  est  encaissé  et  n'est  plus  encombré  d'Iles;  il  ne  retrouve 
son  débit  ordinaire  qu'au-dessus  d'un  bras  très  important, appelé 
Diari  ou  Toko  par  les  indigènes.  Ce  bras  se  détache  de  la 
Sangha  près  du  village  de  Malombi  et  ne  la  rejoint  que  par  la 
Missongo. 

Contrairement  à  l'opinion  de  M.  Cholet,  nous  pensons  que  la 
Missongo  n'est  pas  une  rivière,  mais  le  prolongement  du  Diali. 
Le  cours  de  la  Sangha  serait  donc  ici  encombré  par  une  grande 
île. 

En  face  du  confluent  du  N'Goko,  qui  est  un  affluent  de  droite 
de  la  Sangha,  une  île  se  trouve  au  milieu  de  la  rivière.  M.  Gaillard 
a  établi  un  poste  en  face  de  cette  île,  sur  la  rive  gauche  de  la 
Sangha,  par  i"  36'  lat.  N,  et  1 5°  34'  44"  long.  E. 

Le  8  mars  1 891,  M.  Gaillard  a  remonté  le  N*Goko.  Le  point 
extrême  qu'il  ait  atteint  sans  difflculté,  dans  la  direction  du  nord, 
se  trouve  au  confluent  des  rivières  Boumba  et  Lobi  par  2'3'  lat. 
N.  et  15054'  14"  long.  E. 

A  partir  de  ce  point,  le  N'Goko,  qui  doit  être  le  Lobi,  sMnfléchit 
vers  le  sud-ouest.  L'explorateur  continua  le  voyage  jusqu'à 
!•  58'  lat.  N.  et  1 5»  8'  14"  long.  E.  Vu  l'état  des  eaux,  il  devenait 
dangereux  d'essayer  de  remonter  plus  loin  en  vapeur.  Des  séries 
de  barrages,  faits  de  têtes  de  roches,  se  trouvaient  à  fleur  d'cfiu. 

D'après  tous  les  renseignements  recueillis,  le  N'Goko  prendrait 
sa  source  dans  le  massif  qui  donne  naissance  à  VIvindo  et  à  ses 
affluents  de  gaucho.  Le  Djah,  découvert  par  Crampel,  et  dont 
celui-ci  fait  un  affluent  de  la  Likouala,  ne  serait-il  pas  la  branche 
supérieure  du  N'Goko? 

Le  N'Goko  est  large  de  200  mètres  au  plus;  ses  berges  .<:ont 
boisées,  le  courant  rapide;  on  y  trouve  beaucoup  de  rochers 
aux  eaux  moyennes,  mais  les  rapides  peuvent  alors  être  franchis 
sans  trop  de  diflirullés. 

Quant  à  la  Boumba,  M.  Gaillard  n'a  pas  pu  y  rentrer  par 
suite  du  manque  d*ean  ;  il  ne  la  croit  navigable  en  aucune  saison; 
U*5  piro^'uos  ne  peuvent  la  remonter  plus  de  4  milles  on  atnont 
de  son  fmbouciiure,  à  cause  des  successions  de  rapides  qui  la 
barrent  nunplètement. 

Le  24  mars,  M.  (îaillanl  était  de  retour  au  poste  établi  sur  -a 
Sangha,  en  face  du  confluent  du  X*(îoko;  il  constatait  peu  de 
jours  après  une  crue  Av  ()»",5o  dans  les  eaux  de  la  rivière. 

L'explorateur  se  remettait  en  route  le  3  avril;  il  arrivait  le 
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même  jour  au  point  extrême  atteint  par  M.  Cholet  et  que  celui-ci 
n'avait  pas  pu  dépasser;  les  eaux  très  basses  ne  lui  avaient  pas 
permis  de  franchir  une  série  de  bancs  de  sable.  Six  jours  plus 
tard,  il  se  trouvait  au  village  de  N'Dongo,sur  une  île  de  laSangha, 
par  3«  lat.  N.  et  i5*  3o'  14"  long.  E.  En  aval  de  ce  point  la  San- 
gha  reçoit  à  droite  la  Madomba. 

M.  Gaillard  atteignit  bientôt  le  village  d'Ero  (3o  9'  3o"  lat.  N. 
et  1 5°  36'  14"  long.  E.),  en  amont  duquel  on  commence  à  rencon- 
trer des  difficultés  pour  la  navigation  :  rochers  épars,  bancs  de 
roches  à  fleur  d'eau,  barrages-rapides. 

Par  3*>  I  &  3o"  lat.  N.  et  1 5»  32'  44"  long.  E.,  se  trouve  le  rapide 
de  N^Oongo,  et  par  3*  20'  lat.  N.  et  1 5*  29'  14"  long.  E.,  le  rapide 
de  Lipa;  c'est  le  passage  le  plus  difficile  à  franchir.  Au-dessus 
de  ce  point  la  Sangha  a  100  mètres  de  largeur  environ;  dans 
un  coude  brusque  elle  se  trouve  resserrée  entre  des  montagnes 
à  pic  et  n'est  plus  large  que  de  80  mètres. 

Plus  en  amont,  la  rivière  se  grossit  sur  la  rive  droite  de  la 
KalU.  Par  30  3o'  i5"  lat.  N.  (i)  et  i5o  19'  5i"  long.  E.,  elle  est 
formée  par  deux  bras  importants  :  la  Likélé  ou  Ekéla^  dont  la 
direction  est  nord-est,  et  la  Massiéba  ou  Massiépa,  venue  du 
nord-nord-ouest. 

M.  Gaillard  a  remonté  d'abord  la  Likélé  jusqu'à  3*"  42'  lat.  N. 
et  1 5'  21'  14"  long  E.,  puis  la  Massiéba  jusqu'à  3"  3i'  lat.  N.  et 
iS**  i5'  14''  long.  E.  Il  a  été  arrêté  dans  la  navigation  de  ces 
deux  rivières  par  suite  de  l'état  des  eaux.  De  nombreuses  digues 
de  cailloux  émergeaient.  A  l'époque  des  crues,  c'est-à-dire 
d'août  à  décembre,  les  steamers  pourraient  peut-être  remonter  la 
Sangha  au  delà  du  point  atteint  par  MM.  Gaillard  et  Husson. 

Au  delà  de  3*42'  lat.  N.,la  Likélé  reçoit  à  droite  la  rivière Sodt, 
puis  im  autre  cours  d'eau  au  sud  du  village  de  Nzaouré.  Par 
49  20'  lat.  N.,  commencent  les  rapides  ;  ils  ont  une  longueur  de 
1 5  milles  environ.  Les  rapides  de  Bania  semblent  les  plus  impor- 
tants ;  ils  forment  une  succession  de  sauts  et  de  tourbillons.  De 
chaque  côté  des  rives,  des  bancs  de  roches  à  moins  d'un  mètre 
de  profondeur  ne  permettent  pas  de  profiter  des  contre-courants 
pour  remonter,  de  sorte  qu'en  réalité  toute  l'eau  passe  dans  un 
canal  d'environ  3o  mètres  de  large  en  formant  une  immense 
crête  écumeuse.  C'est  sur  cette  ligne  de  faite  qu'il  faut  se  main- 
tenir pour  éviter  d'être  pris  dans  d'immenses  tourbillons  en 

(1)  Le  Journal  oiticiel  de  la  République  Française  du  90  septembre  1891, 
p.  4718,  renseigne  S^»  40'  lat.  N. 

II*  SÉRIE.  T.  I.  S4 
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entonnoir.  La  vitesse  du  courant  est  de  6  nœuds.  Au  pied  du 
rapide,  qui  n'a  pas  moins  de  3oo  mètres  de  long,  la  profondeur 
dépasse  3o  mètres.  Lorsque  les  eaux  sont  hautes,  le  passage 
doit  être  moins  difficile,  parce  qu'on  pourrait  passer  le  long  des 
rives.  Par  4°  3o'  lat.  N.,  donc  en  amont  des  rapides,  la  rivière 
présente  un  biel' navigable  par  vapeurs,  Ce  bieta  été  descendu 
par  Fourneau  depuis  5°  3o'  lat.  N.  Au  dire  des  indigènes,  il  se 
prolonge  encore  de  2  de^és  plus  au  nord([).  En  tout  cas  la 
rivière  est  sillonnée  par  les  pirogues,  jusque  d»  3o'  laL  N.,  point 
extrême  atteint  par  M.  Fourneau.  On  sait  que  le  coude  de 
VOubavgi  est  par  5°  7'  20"  lat.  N. 

La  Sangha,  dont  le  cours  est  déterminé  sur  une  longueur  de 
800  kilomètres  environ,  est,  comme  dit  M.  Gaillard,  une  impor- 
tante voie  de  pénétration  dans  le  Soudan.  C'est  ce  qu'avait 
pressenti,  il  y  a  cinq  ans,  avec  beaucoup  de  sagacité,  M.Wauters, 
directeur  du  Moucmimt  géographique,  un  des  savants  les  plus 
versés  en  géographie  africaine. 

Les  portes  de  Fer  et  leur  régularisation  (2).  —  Dans  son 
cours  de  2800  kilomètres,  le  Danube  traverse  des  plaines  et  des 
plateaux.  En  plusieurs  endroits  cependant  il  est  resserré  par  des 
reliefs  au  travers  desquels  il  s'est  frayé  un  passage.  Ce  sont  les 
contreforts  des  Monts  de  Botième  et  du  Hausrûck  ;  puis  l'enche- 
vêtrement des  petites  Carpathes  et  des  hauteurs  de  la  Leitha; 
enfin  au  sortir  de  la  plaine  hongroise,  en  aval  de  Bazias,  les 
gorges  fameuses  connues  sous  le  nom  de  Portes  de  Fer. 

Leur  longueur  est  de  90  kilomètres  d'Alibeg  à  Sip,  en  aval 
d'Orsova.  Les  parois  des  crêtes  qui  étreîgnent  le  fleuve  se 
dressent  parfois  à  600  mètres.  Les  eaux,  re poussées  par 
d'énormes  blocs,  ne  forment  que  rapides, tourbillons  et  brisants. 

D'amont  en  aval,  l'ensemble  de  la  Klissura  se  subdivise  en 
plusieurs  passages  :  la  Petite  Porte  de  Fer,  le  bassin  de  Milano- 
vacz,  la  gorge  grandiose  de  Kazan  et  la  Grande  Porte  de  Fer. 

Dans  ta  Petite  Porte  de  Fer  on  rencontre  successivement  la 
traînée  d'écueils  de  Szfenka,  longue  de  760  mètres;  aux  eaux 
basses  on  est  obligé  de  transborder  voyageurs  et  marchandises; 
le  fleuve  a  ici  une  largeur  de  o^o  mètres.  Quinze  kilomètres  en 
aval,  près  de  Drenkova,  les  bancs  de  Kozla  et  de  Dojke;  enfla 


(!)  Ibid.,  loc.  eil.,  même  page. 

(i)  Par  E.  Dolel.  Seime  fraHçaiar  île  l'oranger  et  dn  colonits,   t  XIV, 
pp.  IH0-S47. 
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les  hauts  fonds  rocheux  d'Izlaz  et  de  Tachtalia^  et  les  rapides  de 
Greben. 

On  entre  alors  dans  le  bassin  de  Milanovacz,  immense  évide- 
ment  de  plus  de  2  kilomètres  de  largeur,  et  en  aval  des  rapides 
de  Jutz,  dans  le  défilé  de  Kazan;  le  Danube  n'y  mesure  plus  que 
i5o  ou  160  mètres  entre  ses  rives,  mais  sa  profondeur  atteint  de 
42  à  75  mètres. 

Près  de  la  frontière  roumaine,  à  Sip,  s'ouvre  le  plus  dange- 
reux défilé  danubien,  la  Grande  Porte  de  Fer.  Six  mois  de  Tannée 
seulement  le  passage  est  praticable  aux  navires.  Le  site  est 
moins  sauvage  et  le  fleuve  plus  large  qu'à  Kazan;  mais  le  lit  tout 
entier  n'est  qu'un  seuil  de  récifs  compacts  formant  ime  série  de 
tourbillons  et  de  rapides. 

En  aval  de  la  Grande  Porte  de  Fer,  le  Danube  s'élargit  soudai- 
nement et  ouvre  à  la  navigation  une  magnifique  voie  fluviale. 

Plusieurs  fois  déjà  on  a  cherché  à  vaincre  les  obstacles  que 
les  navires  rencontrent  dans  le  fleuve.  Dès  la  fin  du  Tvur  siècle, 
on  s'occupe  de  la  canalisation  des  Portes  de  Fer.  Vers  1834,  le 
comte  Stefan  Szechenyi,  celui  qu'on  a  surnommé  le  ^  grand 
Hongrois  „,  s'attela  résolument  à  la  solution  du  problème.  Aidé 
des  lumières  de  deux  ingénieurs,  il  élabora  un  plan  qui  reçut  un 
commencement  d'exécution  au  banc  rocheux  de  Dojke.  Ce  plan 
repose  sur  des  études  si  sérieuses  qu'il  a  servi  en  grande  partie 
de  base  au  projet  de  régularisation  actuel.  C'est  à  l' Autriche- 
Hongrie  que  le  congrès  de  Berlin  (art  lvii)  a  confié  l'exécution 
de  cette  grande  œuvre;  mais  les  travaux  n'ont  commencé  qu'en 
septembre  1890. 

Il  s'agit  :  i<^  de  débarrasser  les  sections  de  Sztenka,  de  Kozla, 
de  Dojke,  d'izlas,  de  Tachtalia  et  de  Jutz,  des  nombreuses 
roches  qui  émergent  du  lit  du  fleuve  ;  2**  de  pratiquer  la  même 
opération  aux  rapides  de  Greben  et  d'augmenter  le  tirant  d'eau 
en  rétrécissant  certaines  sections  au  moyen  de  digues  de  pierre  : 
3»  de  contourner  les  cataractes  de  la  Grande  Porte  de  Fer  par  le 
creusement  d'un  canal  dans  les  roches  de  la  rive  droite. 

Les  ingénieurs  rencontreront  les  plus  grosses  difficultés  aux 
rapides  de  Greben  et  de  la  Grande  Porte  de  Fer. 

De  Greben  à  Milanovacz,  il  faudra  une  digue  régulatrice  de 
75  kilomètres  de  longueur  sur  une  largeur  en  couronne  de 
3  mètres.  Ce  travail  représente  un  jet  de  pierres  de  600  000 
mètres  cubes. 

En  amont  de  la  Grande  Porte  de  Fer,  les  obstacles  que  pré- 
sentent les  récifs  seront  surmontés  au  moyen  d  un  canal  de 
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60  mètres  de  largeur  au  fond  sur  2  mètres  au  moins  de  pro- 
fondeur. 

Dans  la  Grande  Porte  de  Fer  même,  il  ne  suffit  pas  de  canaux 
et  de  digues.  L'écueil  **  Prigrada  „,  long  de  io5o  à  1690  mètres^ 
traverse  le  fleuve  diagonalement  dans  la  direction  du  sud-esL 
En  amont  et  en  aval  émergent  différentes  roches  qui  augmen- 
tent le  nombre  des  tourbillons  et  des  remous.  Le  courant  est  ici 
de  4™,2  par  seconde  àTétiage;  la  profondeur  atteint  à  la  rive 
gauche  80  et  9 5  mètres. 

On  contournera  Tobstacle  par  un  canal  découvert  de  80  mè- 
tres de  large  sur  2200  mètres  de  long.  Ce  canal,  creusé  sur  la 
rive  droite,- sera  séparé  du  fleuve  par  des  digues.  C'est  un  mou- 
vement d'un  million  de  mètres  cubes  de  pierres. 

Le  coût  total  de  l'entreprise  est  évalué  à  9  millions  de  florins. 
Cette  dépense,  fût-elle  sensiblement  dépassée,  sera  couverte  par 
les  énormes  profits  qu'en  retireront  l'Autriche-Hongrie  et  tous 
les  États  riverains  du  Danube. 

Une  conséquence  très  importante  de  la  régularisation  des 
Portes  de  Fer,  ce  sera  un  écoulement  plus  rapide  des  eaux  à 
l'époque  des  crues  et  une  diminution  probable  dans  le  nombre 
des  inondations,  non  seulement  sur  la  Theiss  inférieure,  mais 
encore  à  Budapest  même,  où  le  gonflement  de  cette  rivière  a 
souvent  pour  effet  de  faire  sortir  le  Danube  de  son  lit. 

L'année  cartog^raphique.  Supplément  annuel  &  toutes 
les  publications  de  géog^raphie  et  de  cartographie.  Premier 

supplément,  octobre  1 89 1 .  —  Paris,  Hachette, 

Cet  utile  et  intéressant  travail  est  dressé  et  rédigé  sous  la 
direction  de  M.  F.  Schrader,  le  directeur  des  travaux  cartogra- 
phiques de  la  librairie  Hachette,  le  collaborateur  de  Vivien  de 
Saint-Martin  pour  son  atlas  universel  de  géographie  et  un  des 
auteurs  de  l'atlas  de  géographie  moderne. 

Tous  les  ans  paraîtra  un  fascicule.  Il  comportera  plusieurs 
cartes  très  bien  faites.  Celui  que  nous  signalons  en  renferme 
trois  :  l'Asie,  l'Afrique  et  l'Amérique.  On  y  trouve  soit  la  carte 
générale  des  continents  à  très  petite  échelle,  soit  les  itinéraires 
des  principales  explorations  qui  se  sont  faites  en  1890. 

1890  !  dira-t-on  ;  ce  n'est  plus  tout  à  fait  récent.  Sans  doute. 
Mais  ne  convient-il  pas  de  tenir  compte  du  travail  qu'exige  une 
pareille  publication  ?  Il  est  à  supposer  d'ailleurs  que  les  fasci- 
cules suivants  ne  paraîtront  plus  à  la  fin  de  l'année. 

On  objectera  aussi  que  les  itinéraires  inscrits  sur  les  cartes 
ne  sont  pas  inédits.  Mais  M.  Schrader  n'a  pas  la  prétention  de 
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re  défiler  devant  nous  de  merveilleuses  trouvailles.  Il  a  tout 

•onnement  voulu  centraliser  dans  quelques  pages,  et  il  le  fait 

avec  talent,  les  faits  et  les  découvertes  disséminés  dans  un 

grand  nombre  de  revues  françaises  et  étrangères  et  qui  doivent 

laisser  une  trace  dans  la  géographie  générale. 

Le  verso  de  chaque  carte  est  accompagné  de  notices  succinctes. 
Elles  se  rapportent  aux  évcnemcnls  géographiques  de  1890. 
Nous  y  lisons  les  noms  de  MM.  Sehrader,  D.  Aitoff,  Ch.  Rabot, 
Emm.  de  Margerie  (excellente  notice  sur  la  nouvelle  carte  topo- 
graphique des  États-Unis),  Victor  Huot  et  D.  Kaltbrunner. 

Dans  la  notice  consacrée  au  voyage  de  M.  E.  Bonvalot  et  du 
prince  Henri  d'Orléans  au  Thibet  et  dans  TAsie  centrale,  et 
signée  du  nom  de  M.  Sehrader,  nous  regrettons  de  ne  point  voir 
cité  le  R.  P.  De  Deken.  Le  missionnaire  belge  fit  la  traversée  de 
TAsie  avec  les  deux  explorateurs  français  et  ne  leur  fut  pas 
précisément  à  charge.  Il  est  du  devoir  du  critique  de  rectifier 
cet  oubli,  pas  volontaire,  nous  en  avons  l'assurance,  et  de 
signaler  à  M.  Sehrader  qui  les  ignore  sans  doute,  parce  qu'elles 
sont  consignées  dans  deux  revues  toutes  modestes  (i),  les  notes 
prises  par  le  religieux  au  cours  du  voyage.  Elles  sont  intéres- 
santes et  dénotent  un  judicieux  esprit  d'obversation. 

Une  dernière  remarque.  M.  Kaltbrunner  dit  que  le  capitaine 
belge  Van  Gelé  a  relié  définitivement  TOubangi  à  TOuellé- 
Makoua,  véritable  branche-maîtresse  de  TOubangi.  Nous  serions 
charmé  d'apprendre  sur  quelles  données  scientifiques  est  basée 
cette  affirmation.  D'après  les  constatations  précises  de  l'officier 
belge,  rOubangi  est  formé,  par  4*»  7'  49"  lat.  N.  et  22"  36'  2"  long. 
E.  Gr.,  de  deux  bras,  le  MBomou  et  le  Kayou  (Makoita  de 
Junker,  Quelle  de  Schweinfurth).  De  ces  deux  bras,  le  plus 
important,  c'est-à-dire  celui  qui  a  le  plus  fort  débit,  ne  doit-il 
pas  être  considéré  comme  la  branche-maîtresse  de  l'Oubangi  V 
Or,  le  M'Bomou  a  un  débit  de  iooo™S  et  le  Kayou  de  83o"'^  seu- 
lement à  la  seconde. 

Nous  concevons  les  préoccupations  politiques  qui  hantent  le 
cerveau  de  M.  Kaltbrunner.  Mais  est-ce  une  raison  pour 
avancer  des  faits  scientifiquement  inexacts  ? 

F.  Van  Ortroy, 

lieutenant  de  cavalerie. 

(1)  Bulletin  de  la  Société  royale  belge  de  géographie,  1891,  mars-avril, 
pp.  129-146  et  1  carte  extr.  du  UulL  de  la  Société  de  géographie  de  Paris.  — 
Misêioni  en  Chine  et  au  Congo,  Bruxelles,  Polleunis,  in-4«>,  n*  29,  juin  1891, 
pp.  4ô3  et  sqq.  avec  fig.  (A  continuer).  Une  carte  est  jointe  au  n®  32, 
•eptembre  1891. 
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Les  parasites  de  Tagriculture.  Le  Bombyx  moine  et  la  Cécidoinie  do 
froment.  Les  Pucerons  et  les  Thrips.  Les  Tipulaires.  L'ergot  et  la  carié. 
Nouveaux  remèdes  contre  les  parasites  des  récolles.  —  Rendement  de  la 
récolte  de  1891.  —  La  Bouillie  bordelaise.  —  L'enseignement  de  la 
laiterie.  —  L*alio8. 

Nous  avons  signalé  Tan  dernier  les  ravages  occasionnés  dans 
les  Campincs  liuibourgeoises  et  anversoises  par  un  parasite 
de  Tordre  des  Lépidoptères,  peu  connu  jusqu'ici  en  Belgique, 
le  Bombyx  monacha,  classé  tour  à  tour  dans  différents  genres 
par  les  naturalistes  de  cabinet  qui  semblent  vouloir  reproduire 
le  miracle  de  la  confusion  des  langues  en  multipliant  la  synony- 
mie et  les  noms  barbares,  sans  aucun  protit  pour  la  science. 

Heureusement  ces  ravages,  dont  on  redoutait  le  dévdoppe- 
ment  cette  année  en  Belgique,  ne  se  sont  pas  étendus;  au  con- 
traire. Tété  pluvieux  paraît  avoir  entravé  le  développement  des 
chenilles  qui  sont  mortes  en  grand  nombre  avant  la  deniière 
nme. 

Par  contre,  nos  céréales,  gelées  pendant  Thiver  si  rigoureux 
de  Tannée  dernière,  ou  semées  tardivement  au  printempe^ 
ont  beaucoup  souffert  des  attaques  de  divers  parasites,  teb 
que  les  Cécidomies,  les  Thrips,  les  Pucerons  dont  on  a  confonda 
à  tort  les  sécrétions  sucrées  avec  le  miellat  (1). 

Bon  nombre  de  journaux  ont  annoncé  que  nos  céréales,  parti* 
culièrement  nos  froments  d*êté,  étaient  sérieusement  attaqués 
par  la  mouche  de  Hesse.  C'est  une  erreur.  Le  nom  de  mouche 
de  Hesse  a  été  donné  par  les  Américains  du  Nord  à  im  autre 
Tipulaire  qui  s'attaque  aux  chaumes  et  ne  pond  pas  dans  les 
épis.  Les  ravages  de  ce  dernier  sont  plus  redoutables,  parce 
que  la  larve  épuise  complètement  la  plante  en  drainant  la  sève 
à  son  protit.  Eclose  à  la  base  de  l'éfti,  elle  descend  bientôt  dans 
le  premier  entre-nœud,  le  perfore  et  continue  ses  ravages  d'étage 
en  étage  jus(|u'ù  ce(|irrlle  ait  atteint  les  racines  entre  lesquelles 
elle  se  métamorphose.  Il  n  en  (^st  pas  de  même  de  la  Cêcidomie 
du  froment  'tritici),  qui  ne  cjuittt»  l'épi  que  pour  s  élancera  terre* 


(1)  Voir  le  Journal  de  la  Sacirté  centrale  (Taffricultuif,  séases  da  OIO»  éS 
novembre  1^1,  p.  i3. 
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Lorsque  le  blé  est  à  peu  près  mûr,  cette  larve  se  courbe  en  arc 
et  se  détend  comme  un  ressort  pour  bondir  sur  le  sol  où  elle 
hiverne.  Cependant  la  Cecidamia  aurantiaca,  qui  parait  n'être 
qu'une  variété  de  C  tritici,  se  métamorphose  dans  Tépi  entre  les 
ghimelies.  On  Ta  observée  cette  année,  particulièrement  dans  les 
Flandres. 

Le  gros  Traité  de  Zoologie  agricole  de  M.  Brocci,  ouvrage  clas- 
sique en  France,  ne  distingue  pas  la  Cécidomie  destinictrice  de  la 
Cécidomie  du  froment.  C'est  une  confusion  impardonnable  dans 
un  traité  aussi  récent  et  aussi  volumineux  qui  s'adresse  aux 
agriculteurs.  Car  il  importe  de  remarquer  que  les  moyens  de 
destruction  préconisés  contre  la  Cécidomie  destructrice  de  la 
tige  sont  beaucoup  moins  efficaces  contre  la  Cécidomie  du 
froment  (de  Tépi).  En  effet,  si  Ton  brûle  les  chaumes  sur  place, 
on  a  beaucoup  de  chance  d'atteindre  la  larve  de  la  première, 
qui  s'est  logée  au  pied  de  la  tige;  tandis  que  la  larve  delà  seconde 
s'enfonce  dans  le  sol  à  l'endroit  même  où  elle  tombe.  Le  vrai 
remède,  le  seul  efficace,  consiste  à  produire  des  céréales  à  matu- 
rité hâtive,  car  la  larve  des  Cécidomies  ne  prospère  que  lors- 
qu'elle trouve  à  sa  portée  du  lait  végétal,  c'est-à-dire  des  grains 
mous,  gonflés  de  sucs;  or,  comme  la  femelle  éclot  toujours  vers 
la  même  époque  (2™«  quinzaine  de  juin)  et  ne  pond  qu'au  mo- 
ment où  l'épi  sort  du  fourreau  (i),  il  va  de  soi  que  tous  les  épis 
qui  ont  dépassé  cette  première  phase  de  leur  évolution  échap- 
pent aux  atteintes  du  parasite.  —  Les  froments  d'hiver  semés  au 
printemps  sont  naturellement  les  plus  attaqués  cette  année,  ainsi 
que  les  fhiments  d'été  semés  trop  tardivement  à  cause  de  la  durée 
anormale  de  l'hiver.  Le  seigle  est  généralement  indemne. 
L'orge  et  l'avoine  sont  attaqués  dans  certaines  régions,  mais  les 
dommages  sont  peu  considérables. 

Toutes  nos  céréales  sont  attaquées  par  les  Thrips  et  les  Puce- 
rons qui,  sans  être  aussi  redoutables  que  les  Tipulaires,  contri- 
buent à  l'épuisement  des  épis.  Ces  Thrips,  d'un  jaune-orangé  dans 
le  jeune  ftge  de  la  larve,  sont  confondus  souvent  avec  la  larve  de 
la  Cécidomie.  Cependant  il  est  facile  de  les  distinguer.  La  larve  de 
la  Cécidomie  manque  de  pattes,  comme  toutes  les  larves  de  Cou- 
sins et  de  Tipules,  tandis  que  le  Thrips  a  trois  paires  de  pattes  et 
devient  noir  à  l'état  parfait.  Certaines  espèces  de  Thrips  sont  de 
redoutables  ennemis  de  nos  plantes  cultivées,  notamment  le 
Thrips  du  lin,  bien  connu  des  cultivateurs  du  nord  de  la  France 
et  de  la  Flandre. 

(1)  D*après  certains  aatears,  dans  les  trois  jours  qui  suivent  Tapparition 
de  Tépi. 
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On  a  préconisé  avec  raison  le  déchauniagc  immédiat  après  la 
moisson  pour  entraver  le  développement  de  tous  les  parasites 
dont  les  larves  vivent  dans  le  sol.  Cette  pratique  présente  d'ail- 
leurs bien  d'autres  avantages  connus  des  agriculteui*s.  L'alter- 
nance des  récoltes,  en  d'autres  termes  un  bon  assolement, contri- 
bue aussi  très  efficacement  à  la  destruction  des  parasites  des 
céréales. 

Les  naturalistes  signalent  un  grand  nombre  d'espèces  de 
Cécidomiesou  deTipulaires gallicoles  qui  s'attaquent  aux  plantes 
cultivées.  Presque  tous  ces  petits  cousins  volent  en  essaim  nom- 
breux à  la  tombée  du  jour,  comme  leurs  congénères.  Ceux  du 
froment,  d'un  jaune  citron,  prennent  leur  essor  vers  le  milieu  de 
juin  (du  1 5  au  20  ordinairement)  et  déposent  leurs  œu£s  dans 
l'épi  au  moyen  d'une  longue  tarière,  Rue  comme  un  cheveu. 
Cette  tarière  est  introduite  avec  une  précision  merveilleuse 
entre  les  glumes  des  épillets,  juste  à  Tendroit  où  le  germe  du 
grain  va  se  développer.  La  ponte  a  lieu  surtout  dans  les  derniers 
jours  de  juin  et  les  premiers  jours  de  juillet.  On  trouve  géné- 
ralement dans  les  épis  de  5  à  20  œufs.  Les  parties  de  Tépi  qui 
conti(.>nnent  ces  larves  produisent  des  grains  bossus  ou  con- 
tournés où  le  son  prédomine  sur  la  farine.  Nous  n'insisterons  pas 
sur  ces  détails,  qui  sont  déjà  connus  des  agriculteurs  instruits. 
Nous  nous  bornerons  à  faire  remarquer  que  la  tribu  desTipulides, 
à  laquelle  la  Cécidomie  appartient,  se  subdivise  en  deux  faniilles: 
les  Tipulaires  (/allicoles,  qui  produisent  des  excroissances  sur 
un  grand  nombre  de  feuilles,  comme  la  Cécidomie  du  hêtre  et 
du  treinble,ct  les  Tipulaires  fungicoha,  à  ailes  noires  ou  enfumées, 
parmi  lesquelles  se  range  le  ver  milUnire  ou  vvr  processionnaire, 
dont  les  larves  qui  naissent  dans  la  résine  du  pin  se  réunissent 
en  musses  telles  (|u'on  leur  a  donné  en  Allemagne  le  nom 
iWirmirs  de  serpents  (Ileerschlange). 

Hien  de  plus  étrange  que  les  migrations  de  ces  larves  agglo- 
méréi's  qui  se  déroulent  sur  \v  sol  des  forêts  comme  les  anneaux 
d'un  véritable  serpent  de  plusieurs  mètres  de  longueur.  Les 
larves  elles-mêmes  n'atteignent  pas  huit  millimètres,  ce  qui 
donne  une  idée  de  l'importance  de  ces  colonnes  ambulantes  à  la 
recherche  d'une  pâture. 

Certaines  espèces  s*attaquent  aux  fruits  à  pépins.  D'autres 
paraissent  contribuer  dans  la  zone  torride  à  la  diflusion  des 
germes  de  la  fièvre  jaune  (  i  ). 

(Il  f.eM  Mifrrobei  et  la  ri>,  par  M.  IVucist.  Revue  des  qvestioiis sciRNTiriQcn, 
lHt)<J,  p.  47a 
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Les  pucerons  ont  pris  cette  année  un  développement  extraor- 
dinaire, favorisé  par  Thumidité  et  la  chaleur  de  ces  derniers 
mois.  Ces  insectes  résistent  aux  diverses  causes  de  destruction 
par  leur  fécondité  inouïe.  C'est  chez  les  pucerons  que  le  philo- 
sophe Bonnet  découvrit  auxviie  siècle  le  curieux  phénomène  de  la 
parthénogenèse.  S'il  faut  en  croire  certains  observateurs,  leurs 
œufs  gèleraient  pendant  les  hivers  les  plus  rigoureux  sans 
prcyudice  pour  la  vitalité  des  germes  qu'ils  contiennent. 

Dans  la  province  du  Luxembourg,  les  ravages  du  Chlorops 
lineata  et  du  Cephus  pygtnée  paraissent  avoir  été  plus  considé- 
rables que  ceux  de  la  Cécidomie.  Nous  avons  figuré  et  décrit  le 
Céphus,hyménoptère  voisin  des  mouches  à  scie  ou  Tenthrédines, 
dans  le  tome  XIX*  de  cette  Bévue.  11  s'est  attaqué  particulière- 
ment à  Tépeautre  cette  année,  mais  ses  larves  ont  été  détruites 
en  grand  nombre  par  son  parasite,  le  Pachymerus  calcUrator. 
Le  Chlorops  s'est  attaqué  aux  froments  de  printemps  dans  un 
certain  nombre  de  communes  de  l'Ardenne  luxembourgeoise  ;  on 
a  évalué  ses  dégâts  du  cinquième  au  tiers  de  la  récolte.  Il  vit 
également  à  la  base  de  l'épi  ;  sa  larve  jaune  et  sans  pattes 
descend  le  long  de  la  tige  en  y  traçant  un  sillon  jusqu'au 
premier  nœud,  où  elle  subit  la  nymphose.  L'insecte  parfait  éclot 
en  septembre  et  la  femelle  pond  sur  le  blé  qui  lève.  La  larve 
s'attaque  alors  aux  racines  et  se  métamorphose  en  mouche  à  la 
fin  du  mois  d'avril  ;  cette  fois  la  femelle  dépose  son  œuf  à  la 
base  de  l'épi  encore  enroulé  dans  sa  gaine. 

Le  Chlorops  et  le  Céphus  sont  entravés  dans  leur  multiplica- 
tion par  des  parasites  de  la  famille  des  Ichneumons  qui  pondent 
leurs  œufs  dans  les  larves  dès  que  celles-ci  commencent  à  se 
charger  de  graisse.  Plusieurs  espèces  d'Ichneumonides  s'attaquent 
aux  larves  des  diverses  espèces  de  Cécidomies  et  contrebalancent 
leur  développement  excessif. 

L'année  1891  présente  un  intérêt  tout  particulier  au  point  de 
vue  de  l'entomologie  agricole.  En  effet,  si  l'hiver  exceptionnelle- 
ment rigoureux  de  1890-91  (novembre,  décembre  et  janvier)  a 
entravé  l'éclosion  d'un  certain  nombre  d'espèces  communes,  il 
n'a  apporté  aucune  entrave  au  développement  ou  à  la  métamor- 
phose d'autres  espèces,  comme  les  hannetons,  dont  on  a  observé 
les  éclosions  successives  depuis  mai  jusqu'en  juillet;  ainsi  que 
de  certains  Lépidoptères,  comme  le  Bombyx  neustria  des  arbres 
fruitiers  et  diverses  espèces  de  Piérides  communes,  notamment 
la  Piéride  du  chou,  qui  s'est  multipliée  d'une  façon  extraordinaire 
à  la  fin  de  l'été,  au  point  de  dévorer  les  feuilles  de  toutes  les 
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variétés  de  choux  dans  les  potagers.  —  Les  ravages  causés  par 
les  divers  parasites  aux  céréales  et  aux  betteraves  ont  été  fort 
exagérés.  Un  cultivateur  de  betteraves  du  nord  de  la  France  a 
découvert,  sans  s*en  douter,  un  moyen  des  plus  efficaces  pour 
détruire  le  ver  blanc  dans  les  terres  à  blé  et  à  betteraves  où  il 
pullule  trop  souvent;  il  consiste  à  enfouir  dans  le  sol  des  chiffons 
imprégnés  de  pétrole,  par  exemple  les  résidus  des  fumisteries  des 
chemins  de  fer  et  des  usines;  les  larves  des  Taupins  et  les 
vers  gris,  c'est-à-dire  de  la  Noctuelle  des  moissons  et  de  la 
Plusia  gamma,  seraient  également  détruits  par  ce  moyen  (i). 

Les  céréales  d'hiver  et  de  printemps,  semées  ou  ressemées 
après  rhiver,  ont  donné  un  rendement  inespéré,  en  dépit  des 
pluies  prolongées  de  Tété.  De  Ta  vis  de  beaucoup  de  cultivateurs, 
la  saison  pluvieuse  a  favorisé  le  développement  des  céréales 
semées  tardivement,  beaucoup  mieux  qu'une  saison  sèche,  qui 
les  aurait  infailliblement  brûlées  sur  pied.  Cependant  on  a 
constaté,  dans  certaines  régions  sablonneuses  et  limoneuses,  que 
le  blé  d'hiver  semé  au  printemps,  à  défaut  de  blé  de  mars, 
n'ayant  pas  tallé  régulièrement,  s  est  desséché  avant  la  matu- 
rité par  suite  de  la  décomposition  des  radicelles.  La  fécondation 
de  certaines  variétés  de  froment  ayant  été  entravée  par  la  pluie, 
les  étaniines  se  sont  desséchées  dans  les  glumclles;  leur  couleur 
jaune  et  leur  forme  ont  permis  de  les  confondre  avec  des  larves 
de  Cécidomies.  Le  jaunissement  prématuré  de  l'épi  et  le  racor- 
nissement des  grains  de  blé  comcidant  avec  la  présence  de  la 
larve  orange  du  Thrips  logé  dans  le  sillon  longitudinal  du  grain, 
a  fait  croire  également,  nous  l'avons  dit,  à  la  présence  de  la 
Cécidomie.  Toutefois  Ton  ne  peut  nier  que  le  racornissement  du 
grain  ne  soit  occasionné  en  partie  par  le  Thrips  qui  suce  le  laU 
végétal  avant  la  maturité. 

Dans  les  Klandres  et  dans  la  (lampine,  Xergot  et  la  earU  ont 
causé  plus  de  ravages  aux  céréales  que  les  divers  insectes. 
L'ergot,  qui  s*atta(|ue  de  préférence  au  seigle,  s'est  développé 
d'une  façon  anormale  cette  année  sur  le  froment.  Mélangé  à  la 
farine,  ce  parasite  végétal  peut  engendrer  de  graves  accidents 
par  Talcaloide  vénéneux  qu'il  contient.  La  carie  s'est  développée 
surtout  sur  les  froments  d'été  de  provenance  américaine.  La 
rouille  s'est  atta(|uée  à  diverses  céréales  ainsi  qu*aux  graminées 

(I)  On  précooi*«e  beaucoup  le  mélange  de  savon  noir  a?ec  le  pétroto  poar 
détruire  directement  les  insectes  par  l*arro!«ige.  Cependant  plusieuri  il 
résistent  à  l'action  de  ces  sultstances. 
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de  prairies.  En  général  toutes  nos  plantes  cultivées  ont  été 
sujettes  aux  maladies  cryptogamiques  engendrées  par  un  été 
pluvieux. 

La  maladie  de  la  pomme  de  terre  a  occasionné  notamment 
de  grandes  pertes  dans  certaines  régions  limoneuses  ou  dans 
les  sols  d'aihivions;  mais  l'apparition  du  fléau  a  été  conjurée 
partout  où  Ton  a  ftiit  usage  avec  discernement  de  la  bouillie 
bordelaise.  C'est  là  un  fait  d'une  importance  considérable  pour 
l'agriculture. 

Des  expériences  particulièrement  intéressantes  ont  été  faites 
dans  les  Flandres  par  M.  le  V*«  Vilain  XIIII  et  par  M.  Thienpont. 

M.  Vikin  XIIII  constate  que  dans  la  région  des  polders  de 
l'Escaut,  le  rendement  moyen  de  la  pomme  de  terre  traitée  par 
la  bouillie  a  été  le  double  de  celui  des  pommes  de  terre  non 
traitées. 

M.  Thienpont  relate  l'expérience  suivante,  qui  a  été  faite  dans 
des  conditions  de  précision  remarquables  : 

Quatre  variétés  soumises  à  l'essai.  Engrais  :  25oo  kil.de  fumier 
d^étable  et  400  kil.  de  superphosphate  14/15  avant  labour.  La 
plantation  a  été  faite  le  16  avril,  et  le  2  mai  3oo  kil.  de  nitrate 
de  soude  ont  été  donnés  en  couverture,  le  tout  calculé  à  l'hectare. 

Les  lignes  ont  été  tracées  à  0,60,  et  les  semences  placées  à 
o,5o,  soit  Mooo  plans  à  l'hectare. 

Levée  régulière,  végétation  luxuriante.  Quatre  aspersions  à 
la  bouillie  bordelaise  (arrosage  :  2  kil.  sulfate  de  cuivre,  i  kil. 
efaanx  par  hectx>Uire  d'eau):  la  première,le3o  juin;  la  deuxième, 
le  18  juillet;  le  troisième^  le  8  août  ;  la  quatrième,  le  27  août. 

Qomtité  de  bouillie  employée  :  10  hectolitres  par  traitement 
et  par*  hectare. 

Le  reste  du  champ,  sulEsté  avec  de  la  bouillie  à  i  i  /2  kil. 
sulhte^  de  cuivre,  n'a  pas  donné  de  moins  bons  résultats  que 
ÏSL  partie  traitée  à  2  kil. 

1»  variété^  rouge  indigène  ;  tubercules  sains.  Lignes  non  asper- 
|ée9:%8o  kil.  Lignes  aspergées  :  26240  kiL 

2*  variété,  Simpson  ;  tubercules  sains.  Lignes  non  aspergées  : 
32 04a kil.  Lignes  aspergées  :  3j  160  kil.  —  Pks  de  maladie  ;  cette 
variété  est  peu  sujette  aux  attaques  du  Peronospora,  H  importe 
de  remarquer  que  la  parcelle  aspergée  a  végété  plus  longtemps 
et  pbxB  vigoureusement,  ce  qui  explique  l'excédent  en  tubercules. 
11  serait  très  mtéressant  de  déterminer  la  cause  de  cette  diffé- 
rence, qui  n'est  point  due  à  la  maladie. 

3«  variété,  Ryckmaekers  ;  tubercules  sains.  Lignes  non  asper- 
gées :  1 3  36o  kil.  Lignes  aspergées  :  28  000  kil. 
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4*  variété,  profess.  Ochmichen  ;  tubercules  sains.  Lignes  non 
aspergées  :  i5  920  kil.  Lignes  aspergées  :  23450  kil. 

Dans  la  Campine,  l'emploi  de  la  bouillie  a  donné  les  résultats 
suivants  : 


VAHI^TÉS  :                                         RENDEMENT   A  L*BICTARE  *. 

Parcelle  traitée  Parcelle 

à  la  bouillie  non  traitée 
bordelaise 

Ronge  de  Campine 25  213  t8t03 

Boules  françaises 26  9i0  90  433 

Roufres  avec  fleurs  blanches    .       28970  22015 

Farineuses  rouges 21800  19240 

Junon 233i0  148&0 

Ryckmaekers 19440  13530 


Ce  sont  là, nous  le  répétons,  des  résultats  tout  à  fait  inespérés, 
qui  permettent  d'affirmer  que  Ton  tient  enfin  le  remède  de  la 
maladie  des  pommes  de  terre  :  problème  dont  certains  agrono- 
mes considéraient  la  solution  comme  impossible,  après  de  longs 
essais  infructueux.  Il  convient  d'ajouter  que  le  Ministère  de 
Tagriculture  a  été  des  premiers  à  préconiser  et  à  vulgariser 
remploi  de  ce  procédé  dans  nos  campagnes,  alors  que  son 
efficacité  était  encore  révoquée  en  doute  par  la  majorité  des 
cultivateurs. 

Le  département  de  Tagriculture,  en  Belgique,  a  contribué 
également  pour  une  large  part  à  la  fondation  des  sociétés 
coopératives,  qui  se  multiplient  rapidement  dans  le  pays  agricole 
par  les  conférences  populaires,  les  cours  temporaires  d'agri- 
culture et  de  laiterie.  Âtyourd'hui  plus  d'une  centaine  de  jeunes 
filles  ont  conquis  le  diplôme  octroyé  par  les  écoles  de  '  laiterie.  . 

Le  gouvernement  cherche  par  tous  les  moyens  possibles  à  vul- 
gariser les  nouveaux  procédés  de  fabrication  de  beurre  et  de 
fromage,  qui  ont  conquis  au  Danemark  l'important  marché 
anglais  dont  nous  étions  les  maîtres,  il  y  a  quelque  trente  ans.  Il 
a  compris  que  le  meilleur  moyen  d'atteindre  le  but,  c'est  de 
donner  cet  enseignement  aux  filles  de  nos  fermiers  qui  font  leur 
éducation  dans  les  pensionnats.  Ces  jeunes  filles,  à  leur  retour  au 
foyer  paternel,  introduiront  les  nouveaux  procédés  dans  les 
exploitations  à  la  tête  desquelles  elles  se  trouveront  placées 
plus  tard. 
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Les  pensionnats  pour  filles  de  Virton  (i)  et  de  Gysegem  (2) 
possèdent  un  cours  complet  de  laiterie.  Le  gouvernement  en  a 
également  organisé  récemment  dans  les  pensionnats  de  La 
Hulpe  (3),  de  Heule  (4),  de  Brugelette  (5)  et  de  Oosterloo  (6). 
Les  élèves  sont  initiées  à  tout  ce  qui  concerne  le  traitement  du 
lait  et  sa  transformation  en  beurre  et  en  fromage.  Elles  pren- 
nent goût  à  ces  cours  et  elles  considèrent  comme  une  faveur 
que  leur  font  les  maîtresses  de  pouvoir  suivre  les  leçons.  On  a 
donc  tout  lieu  de  croire  que  les  résultats  seront  profitables  à 
notre  agriculture.  Quoi  qu'on  en  dise,  le  rôle  d'une  fermière 
intelligente  au  courant  des  procédés  nouveaux  basés  sur  les 
faits  acquis  par  la  sciencQ  est  d'une  importance  capitale  et  doit 
concourir  incontestablement  à  la  rénovation  agricole. 

Si  la  récolte  des  céréales  a  dépassé  les  espérances  des  cultiva- 
teurs, il  n'en  a  pas  été  de  même,  en  Belgique,  de  la  récolte  du  lin 
et  du  houblon, qui  contribuaient  pour  une  si  large  part  à  la  pros- 
périté de  nos  Flandres.  La  récolte  du  lin  est  universellement 
mal  réussie.  Quant  à  celle  du  houblon,  évaluée  sur  pied  à  une 
bonne  demi-récolte,  elle  atteint  à  peine  un  tiers  (7).  Le  rende- 
ment moyen  des  betteraves  à  sucre  est  évalué  à  26  Sookil., 
soit  une  diminution  de  22  p.c.  sur  la  récolte  de  l'an  dernier;  mais 
l'analyse  accuse  une  augmentation  de  richesse  en  sucre. 

RENDEMENT  COMPARÉ  : 

Anvers  et  Flandres  :  1890-91    1292    —    1891-92  1379 

Hesbaye,  Condroz  :      1890-91     1167    -     1891-92  1281 

Hainaut:  1890-91     1180    —    1891-92  1278 

L'hectolitre  de  froment  en  Belgique  valait  : 

en  1887  (novembre)  fr.  1845 
,1888  ,  ,2120 

,1889  ,  ,    1852 

,    1890  ,  ,    1993 

.    1891  .  .   2384 


(1)  Luxembourg. 

(2)  Flandre  orientale. 

(3)  Brabant 

(4)  Flandre  occidentale. 

(5)  Hainaut. 

(6)  Anvers  (Campine). 

(7)  Èeho  agricole  de  Courtraù 
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Ces  données  de  la  statistique  comparée  ne  justifient  pas  les 
appréhensions  manifestées  par  les  agroDomes  protectionnistes 
dans  ces  dernières  années;  néanmoins  on  ne  peut  nier  l'intensité 
de  la  crise  agricole  et  la  nécessité  de  venir  en  aide  aux  cuItlYar 
leurs  qui  n'ont  jamais  été  traités  par  la  plupart  des  gouverne- 
ments européens  sur  le  même  pied  que  les  industriels.  Milita^ 
risme  et protectianm^me  dérivent  de  la  même  €au9e,ei  ne  sont  que 
des  manifestations  différentes  de  la  lutte  pour  Texistence  ou  de 
la  concurrence  vitale  entre  les  nations.  N'est-ce  pas  une  incon- 
séquence de  couvrir  ses  firontières  de  canons  et  de  forteresses,  et 
d'afficher  en  même  temps  la  prétention  d'ouvrir  ses  portes  to«H 
tes  larges  à  la  concurrence  agricole  des  peuples  voisins  qui 
produisent  certaines  denrées  à  meilleur  compte  que  nos  cultiva- 
teurs? Le  libre  échange  est  un  idéal,  comme  le  désarmement 
universel  ;  mais  aussi  longtemps  que  celui-ci  ne  sera  pas  réalisé, 
celui-là  ne  sera  qu'une  utopie. 

En  terminant,  signalons  à  nos  lecteurs  les  remarquables  expé- 
riences de  MM.  Emeis,  Ramann  et  MuUer,  sur  la  formation  et  la 
composition  du  tuf  ou  alios  qui  forme  dans  nos  Campines  de 
véritables  plaques  imperméables  dans  le  sous-sol 

0>ntrairement  à  ce  que  l'on  croyait  jusqu'ici,  l'alios  des 
bruyères  est  très  riche  en  éléments  fertilisants.  Il  est  formé 
essentiellement  d'humates  et  de  silicates  de  potasse  et  de  fer  qui 
jouent  le  rôle  de  ciment  vis-à-vis  du  sable. 

D'après  Schloesing,  i  p.  c.  d'humate  de  fer  peut  solidifier 
99  p.  c.  de  sable.  Emeis  affirme  que  l'alios  est  la  caisse  d'épargne 
de  la  bruyère,  en  ce  sens  qu'il  fixe  les  acides  organiques,  filtrant 
à  travers  le  sable  de  la  bruyère,  sur  des  bases  alcalines  fertili- 
santes comme  la  potasse.  L'alios  contient  aussi  des  sels  phos- 
phatés, ainsi  qu'un  peu  d'azote  ammoniacal  et  souvent  plus 
de  5o  p.  c.  de  carbone.  Il  contient  donc  beaucoup  moins  de  fer 
(|u'on  ne  le  pense  ;  mais  pour  mobiliser  et  utiliser  ses  éléments 
fertilisants,  il  importe  de  le  traiter  par  la  chaux  qui  neutralise  ses 
acides  organiques. 

Un  agronome  allemand  prétend  avoir  découvert  une  nouvelle 
méthode  pour  l'analyse  directe  du  sol  arable  par  les  végétaux, 
basée  sur  l'analyse  chimi<|ue  des  plantes  cultivées.  Suivant  cette 
méthode,  on  n'aurait  plus  à  s'occuper  des  variations  de  rende- 
ment détenninées  par  l'apport  des  engrais  ;  on  tiendrait  compte 
imiquonient  des  proportions  d*azote,  de  potasse  et  d'acide  phos- 
phorique  contenus  dans  les  plantes. 

Ces  proportions  augmenteraient  corrélativement  avec  l'apport 
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d'engrais,  quand  le  sol  ne  contient  pas  les  proportions  suffisantes 
pour  les  besoins  de  la  plante.  Au  contraire,  la  plante  absorberait 
une  quantité  à  peu  près  invariable  de  ces  éléments,  quand  ils  se 
trouvent  dans  le  sol  en  proportion  suffisante.  Nous  ne  voyons 
rien  de  bien  neuf  dans  cette  théorie,  dont  l'exactitude  est 
d'ailleurs  fort  discutable.  En  effet,  certaines  plantes,  comme  la 
betterave,  absorbent  des  sels  en  excès,  comme  les  nitrates  et  les 
chlorures  alcalins,  quand  on  les  place  à  leur  portée  dans  le  sol. 
De  même  les  céréales  qui  reçoivent  im  excès  d'engrais  azoté, 
l'absorbent  en  excès.  C'est  ainsi  que  certaines  orges,  traitées  au 
nitrate  de  soude,  sont  repoussées  par  les  brasseurs  parce  qu'elles 
sont  trop  riches  en  principes  albuminoïdes.  Quoi  qu'en  disent  les 
détracteurs  de  la  doctrine  des  engrais  chimiques,  V analyse  du  sol 
par  la  plante  a  rendu  de  très  grands  services  à  l'agriculture.  C'est 
à  elle  que  nous  devons  la  découverte  de  la  fixation  de  l'azote  par 
une  série  de  plantes  cultivées  et  de  l'assimilation  de  la  potasse  et 
de  Tacide  phosphorique  insolubles,  si  longtemps  niées  par  les 
chimistes. 

Â6RIG0LA. 


SYLVICULTURE. 


Balivage  des  taillis  sous  ftitaie  (i).  —  Dans  notre  dernier 
compte  rendu  des  questions  de  sylviculture  (2),  il  était  constaté 
que,  depuis  un  décret  royal  du  28  août  1890,  l'Administration 
forestière  belge  vend  et  exploite  ses  coupes  en  deux  opérations 
séparées.  Tune  pour  le  taillis,  avec  réserve  des  baliveaux  de 
l'Âge  mais  sans  s'occuper  de  la  futaie,  l'autre  pour  le  choix  des 
arbres  à  réserver  et  à  abattre  et  Testimation  en  vue  de  la  vente 
de  ces  derniers.  Ce  mode  de  procéder,  plus  rationnel  et  plus 
efficace  pour  la  culture  forestière  comme  pour  la  vente  des  pro- 
duits, mériterait  d'être  au  moins  essayé  en  France.  A  cela  plu- 
sieurs objections  étaient  opposées  :  confusions  de  responsabilités 
entre  les  acheteurs  du  taillis  et  les  acheteurs  de  la  futaie  dans  le 
même  parquet,  prolongation  des  délais  d'exploitation  et  de 
vidange  nuisibles  au  recrû;  difficulté  de  choisir  les  baliveaux 

(1)  Bevuê  de»  Eaux  et  forêts;  Huffbl,  C.  Pijoux,  D'Arct. 

(2)  Bev,  de$  ^u€9i,  êcittU^  octobre  1891. 
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séparément  des  grosses  réserves;  enfin,  en  cas  d'insuccès  des 
adjudications,  nécessité  d*abattre  les  futaies  sur  des  taillis  ayant 
déjà  plusieurs  années.  —  Depuis  lors  il  a  été  répondu  à  ces 
objections  par  un  argument  de  fait,  à  savoir  que  le  système, 
avant  d'être  généralisé  en  Belgique  par  décret  royal,  avait  été 
pratiqué  partiellement  depuis  un  assez  grand  nombre  d'années 
et  avec  succès,  sans  que  se  soient  produits  les  inconvénients 
signalés  ;  à  savoir  encore  que,  môme  en  France,  à  la  vérité  dans 
des  forêts  de  particuliers,  cette  pratique  subsiste  en  Bresse,  en 
Franche-Comté,  dans  les  Vosges,  dans  le  Nord,  dans  la  forêt 
d'Harcourt  appartenant  à  la  Société  d'agriculture  de  France,  et 
que  sur  tous  ces  points,  comme  en  Belgique,  on  n'y  trouve  que 
des  avantages. 

Ajoutons  que,  dans  le  cas  où  des  coupes  d'arbres  resteraient 
invendues  après  l'exploitation  des  coupes  de  taillis,  on  aurait  la 
ressource  de  faire  exploiter  en  régie  pour  vendre  ensuite  les  pro- 
duits façonnés.  Le  même  inconvénient  se  présente  du  reste  dans 
des  conditions  tout  à  fait  analogues  pour  les  dernières  coupes 
principales  des  pleines  futaies,  sans  que  personne,  pour  cela, 
ait  jamais  songé  à  en  changer  le  régime. 

ExploitabiUté  des  taillis.— D'après  l'avis  de  M.  Broillard  (i), 
ancien  professeur  d'économie  forestière  à  l'école  de  Nancy, 
ancien  conservateur  des  forêts  à  D^jon,  avis  partagé  du  reste 
par  tous  les  forestiers  expérimentés,  c'est  une  grande  erreur,  de 
la  part  des  propriétaires  de  taillis  situés  sur  des  plateaux 
calcaires,  d'exploiter  ces  taillis  à  20  ou  25  ans,  car  c'est  le 
moment  où,  en  quelques  années,  leur  valeur  doublerait.  Reculer 
l'âge  dexploitabilité  jusqu'à  3oou  35  ans,  et  réserver  un  grand 
nombre  d'arbres  hauts  sous  branches  pour  croître  en  futaie  au- 
dessus  du  taillis,  telle  est  la  méthode  la  plus  sainement  cultu- 
rale  en  même  temps  que  la  plus  productive  pour  l'exploitation 
des  taillis. 

Invasion  des  forêts  du  centre  de  rsurope  par  on 
inseete  (2).  —  C'est  un  lépidoptère,  vulgairement  connu  sous  le 
nom  de  Moine  ou  de  Nonne,  et  appelé  par  les  entomologistes, 
tantôt  Bombyx  (3),  tantôt  Liparis  (4),  tantôt  enfin  Psilura  (5) 

(1)  Répeil  de  la  Haute-Saône,  Compte  rendu  de   la  première  rèonioil 
annuelle  de  la  Société  forestière  de  Franche-i'omté. 
(i)et(4)  Rerne  deê  Eaux  ^//or«)f^  septembre-novembre  IHQl.Chrooiqas. 
(3)  Lêê  Rarageun  dtê  Forêli,  par  H.  de  la  Blanchère,  &*  édiiioo,  187S. 
(5)  Rteherchtê  êur  /#•  m$efte$  ravageur$  dam  la  Campine  Umbaurfêoim^ 
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(sans  doute  plus  récemment,  car  nous  n'avons  trouvé  ce  dernier 
nom  générique  ni  dans  les  Ravageurs  des  forêts  de  La  Blanchère, 
ni  dans  le  Dictionnaire  d'histoire  naturelle  de  Pizzetta  [1890]  qui 
n'est  pourtant  pas  bien  ancien)  ;  mais  ce  nom  générique,  quel 
qu'il  soit,  est  toujours  accompagné  du  nom  spécifique  monacha. 
La  chenille  de  ce  papillon  est  verdâtre  ou  jaune,  ponctuée  de 
brun  ou  de  rouge  et  garnie  de  poils  de  chaque  côté  et  tout  le  long 
du  corps.  Depuis  moins  de  deux  ans,  le  Moine  ou  la  Nonne  a 
envahi  successivement  les  forêts  de  la  Bohême,  de  la  Bavière,  de 
la  Hongrie,  de  l'Autriche,  de  toute  l'Allemagne,  principalement 
les  forêts  résineuses,  bien  que  cet  insecte  n'épargne  pas  non  plus 
les  bois  feuillus.  C'est  en  Bohême  et  en  Moravie  que  la  première 
alerte  a  été  donnée,  vers  la  fin  de  l'automne  de  1 890,  trop  tard 
pour  que  Ton  pût  commencer  à  combattre  efficacement  le  fléau. 
Dès  le  printemps  suivant,  on  se  mit  à  récolter  les  œufs  et  à 
détruire  les  chenilles.  Vains  efforts:  Moifie  ou  Nonne,  le  terrible 
lépidoptère  n'en  a  pas  moins  étendu  son  invasion.  Le  gouverne- 
ment autrichien  a  dû  prendre  d'énergiques  mesures  pour  avoir 
raison  de  cette  forestière  plaie  d'Egypte  qui,  non  efficacement 
combattue,  entraînerait  en  peu  d'années  la  ruine  totale  des  nom- 
breuses forêts  de  ce  vaste  pays.  Car  ce  néfaste  bombyx  mange 
toute  espèce  de  feuillage,  celui  de  l'épicéa,  comme  celui  du 
chêne,  du  hêtre,  du  bouleau,  du  pommier,  et  s'attaque  même  à 
l'Airelle  myrtille.  **  Comme  le  feu,  dit  La  Blanchère,  il  détruit 
tout  partout  où  il  passe.  „  La  Suisse  a,  de  son  côté,  pris  quel- 
ques mesures  en  vue  d'une  invasion  possible.  La  Belgique  n'est 
pas  non  plus  demeurée  inactive;  ses  sapinières  (i)  de  la  Campine 
ayant  été  visitées  par  la  redoutable  Nonne,  ce  Liparis  a  fait 
l'objet  de  savantes  recherches  par  M.  le  Garde  général  Defré 
cheux,M.Proost,réminent  inspecteur  général  de  l'Agriculture,  et 
M.  le  Dr  Bamps.  Il  résulte  de  leurs  observations  que  le  Liparis 
monacha  est  moins  malfaisant  en  Belgique  qu  en  Allemagne.  Sa 
première  apparition  n'y  remonterait  qu'à  1890,   et  se  serait 

par  le  D'  G.  Bamps,  membre  des  Sociétés  d'entomologie  et  de  botanique  de 
Belgique.  1890. 

(1)  j^emploie  ici  le  terme  usité  en  Belgique,  bien  qu'il  s'agisse  de  forêts  de 
pin  sylvestre,  la  seule  essence  résineuse  qui  existe  en  ce  pays  à  l'état  de  peu- 
plements forestiers.  Nous  dirions,  en  France,  des  pineraies.  C'est  ce  qui 
m'avait  fait,  naguère,  chercher  une  petite  querelle  d'Allemand  à  mon  très 
savant  ami  M.  Proost,  qui  sait  assurément,  aussi  bien  et  même  mieux  que 
moi-même,  ne  pas  confondre  le  genre  Abies  avec  les  innombrables  espèces 
du  genre  Fmu».  J'ignorais  alors  que  la  dénomination  de  sapinière  fût  donnée 
par  tout  le  monde  savant,  en  Belgique,  k  nos  pineraies, 

lï^  SÉRIE.  T.  I.  U 
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manifestée,  ainsi  que  celle  d'aiitres  insectes  ravageurs  des  bots, 
à  la  suite  de  semis  faits  avec  des  graines  provenant  d'Allema- 
gne. D'où  Ton  serait  porté  à  se  demander  si  des  œufe  des  papil- 
lons ou  des  coléoptères  qui  vivent  aux  dépens  des  arbres  des 
forêts,  n'auraient  pas  été  adhérents  aux  graines  venues  d'un  pays 
où  ils  pullulent  si  facilement. 

En  tout  cas,  il  ne  parait  pas  que  Ton  ait  de  grands  motifs 
de  craindre  de  voir  l'invasion  de  la  Nonne  s'étendre  beaucoup  eD 
France  (i).  Tout  en  s'attaquant  également  aux  feuillus,  tout  en 
étant  polyphage,  cet  insecte  ne  prend  bien  son  développementque 
dans  les  forêts  résineuses,  principalement  dans  celles  d'épiôku 
D'autre  part,  il  ne  s'élève  jamais  dans  les  hautes  altitudes,  qui 
sont  les  seules,  en  France,  où  se  rencontrent  des  massifs  impor- 
tants de  cette  dernière  essence.  Il  n'est  donc  pas  à  craindre  que^ 
de  la  Bavière,  l'un  des  principaux  centres  de  l'invasion,  un  vol 
de  papillons  vienne  s'abattre  sur  les  sapinières  des  Vosges.  Ttmt 
au  plus  pourraient-ils,  en  parcourant  un  chemin  plus  considé* 
rable,  s'abattre  sur  les  jeunes  pinernies  de  la  Champagne,  de  la 
Bourgogne,  de  la  Sologne,  et  sur  les  pignadas  des  départements 
du  sud-ouest.  Mais,  sauf  ces  derniers  qui  sont  bien  loin,  tous 
ces  massifs  sont  de  création  récente,  ne  contiennent  pas  deTÎeax 
arbres,  et  sont  trop  jeunes  pour  offrir  au  bombyx  moine  un 
milieu  de  propagation  convenable.  Si  donc  l'invasion  qui  désole 
en  ce  moment  l'Allemagne  forestière  n'est  pas  impossible  en 
France,  elle  est  du  moins  peu  probable.  Néanmoins  il  sera  bon^ 
si  elle  vient  à  menacer,  de  prendre  toutes  les  mesures  propres 
à  l'arrêter  à  ses  débuts. 

Les  quinquinas  des  fbrêts  et  les  qoinqidiims  onltlvéB  (a). 
—  Lorsque,  dans  la  première  moitié  du  xvnr  siècle,  La  Gonda- 
mine  eut  découvert,  aux  environs  de  Quito,  le  Cinehona  offiei^ 
«a/i^,  c'est-à-dire  l'arbre  porteur  de  la  précieuse  écorce  fébriftige^ 
l'exploitation  de  cet  arbre  merveilleux  se  propagea  rapidement  et 
ne  tarda  pas  à  se  pratiquer  sur  une  vaste  échelle  dans  les  forêts 
de  la  chaîne  des  Andes.  Le  Cinehona  croît  rarement  de  lui-même 
en  massif,  mais  le  plus  souvent  par  pieds  isolés,  plus  ou  moins 
dissimulés  sous  une  ample  enchevêtrure  de  lianes,  ce  qui  le  rend 
presque  imposnible  à  trouver  par  d'autres  que  par  les  indigènes. 
La  recherche,  même  par  les  gens  du  pays,  en  est  longue  et  lobo- 

(1)  Jiêv,  de»  Emux  et  forêt»,  décembre.  De  Gail. 

(2)  Coêmo»,  décembre  1891.  Lavkrusii. 
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ïknise.  Aussi  dès  qu'ils  en  ont  trouvé  un,  ils  s'empressent  de 
i'abftttre  quel  qu'en  soit  l'âge  et  sans  se  préocaiper  de  savoir 
«'il  laisse,  autour  de  la  place  qu'il  a  occupée,  de  jeunes  semis 
pour  en  perpétua  l'espèce.  En  de  telles  conditions,  la  destruction 
«ntière  et  définitive  d'une  espèce  si  précieuse  n'eût  été  qu'une 
«question  d'années  ;  et  déjà  le  prix  du  produit  principal  de  Técorce 
du  Cincbona,  le  sulfate  de  quinine^  avait  attdnt,en  1880,  le  prix 
moyen  de  près  de  450  francs  le  kilogramme. 

Heuneiaseisnent  on  s'est  nais  à  cultiver  cette  essence,  et  des 
plantations  faites  sucœssivsement  à  Java,  aux  Indes  et,  plus 
Téoemment  sur  les  versants  de  la  Cordillère  des  Âxides;  iïoi 
multiplié  déjà  les  pieds  du  Quinquina  au  point  que  le  kilo- 
framme  desid&te  dequiniDe  était  descendu,  en  1889,  au-dessous 
4âe  5o  francs,  prix  moyecu  C'est  dans  la  zone  intertropicale  que 
croit  €t  prospère  le  Cinohona  officimtlis;  mais  il  lui  faut  une 
Icare  fertile  et  one  attitude  de  miUe  à  seize  ou  dix-sepi  cents 
mètres.  L'exploitation  rationnelle  de  l'écorce  n'est  pas  sans 
«quelque  analogie  avec  celle  du  Ohêne-liège.  On  se  garde  bien 
'd'aiMttre  Tarfare;  on  hii  enlève  seulement,  de  proche  en  proohe 
«t  à  suffisants  intervàUes  de  temps,  des  bandes  d'écorce  dans 
le  sens  longitodimd  ;  et  l'on  recouvre  l'emplacement  de  la  bande 
-soustraite  avec  de  la  mousse  humide,  qui  i»rotège  le  cambium, 
l'empêche  de  se  dessécher  et  lui  permet  ainsi  de  sécréter  ime 
nouvelle  écorce  à  la  place  de  celle  qui  a  été  enlevée. 

IneendleB  de  forêts  (i).  —  L'été  de  1891  a  été  signalé  par  de 
nombreux  incendies  dans  les  forêts  du  midi  de  la  France,  de  la 
Corse  et  de  l'Algérie.  C'est  d'abord  aux  deux  extrémités  d'un  pays 
forestier  si  coutumier  du  fait  qu'on  Tavait  surnommé  naguère  la 
région  du  feu;  il  est,  de  son  nom  véritable,  le  massif  montagneux 
des  Maures  et  de  YEeteret,  sorte  d'îlot  de  granit  et  de  porphyre 
qui  s'élève  entre  la  mer,  au  sud,  et  au  nord  les  derniers  escar- 
pements <;a]caires  de  la  chaîne  des  Alpes  méridionales,  dans  le 
département  du  Var,  entre  Toulon  et  les  environs  de  Cannes. 
Dans  cette  région,  sous  de  hautes  futaies  de  châtaignier,  de 
chêne-liège,  de  pin  maritime  et  de  pin  d'Alep,  croissent,  en  épais 
et  inextiicabèes  fourrés,  la  bruyère  arborescente,  le  lentisque,  le 
Berpnm  alateroe,  le  ciste  buisscnmant  ;  pendant  les  grosses  cha- 


(1)  Bêv.  dei  Eaux  et  forêts,  septembre  et  novembre  1891.  Chronique. 

Des  Incendies  de  forêts  dans  la  région  des  Maures  et  de  VEstereL  Gh.  de 

RiBBKS. 
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leurs  de  Tété,  toute  la  ramille  de  ces  sous-bois  se  dessèche; 
qu'une  étincelle  vienne  alors  tomber  sur  les  feuilles  et  aiguilles 
mortes  qui  tapissent  le  sol,  aussitôt  la  flamme  envahit  les 
arbrisseaux  aux  extrémités  calcinées  par  la  température  estivale, 
et  le  feu,  le  plus  souvent  activé  par  le  vent,  envahit  d'énormes 
espaces.  C'est  ainsi  que  les  i  o,  11  et  12  août,  1 600  hectares  de 
bois  de  particuliers,  situés  à  l'extrémité  occidentale  du  massif  des 
Maures,  au  nord  de  Toulon,  ont  été  détruits  par  l'incendie.  Huit 
jours  après,  dans  l'Esterel,  à  l'autre  extrémité  du  massif,  le  feu 
éclatait,  les  20  et  21  août,  dans  la  forêt  communale  deMandelieu, 
s'étendait  dans  les  bois  des  particuliers  et  dévorait  1000  hec- 
tares de  peuplements. 

Peu  de  jours  après,  mais  à  l'extrémité  occidentale  de  nos 
départements  méridionaux,  le  feu  se  déclarait  à  onze  heures  du 
matin,  le  27  août,  en  même  temps  dans  les  pineraies  (i)  de  la 
Gironde  et  dans  celles  du  département  des  Landes,  près  Biscar- 
rosse.  Dans  les  premières,  l'incendie,  causé  par  Timprudence 
d'un  charbonnier,  et  poussé  par  le  vent  du  sud-ouest,  avait,  en 
trois  heures,  envahi  dix  kilomètres  carrés,  dévastant  plusieurs 
communes,  atteignant  à  mort  une  dizaine  de  personnes,  et  n'était 
arrêté,  à  onze  heures  du  soir,  que  par  une  pluie  torrentielle.  Les 
pignadas  des  Landes  n'ont  pas  moins  souffert  :  4000  hectares 
de  bois  en  plein  rapport  ont  été  détruits  dans  la  seule  forêt  de 
Biscarrosse. 

Moins  considérable  a  été  l'incendie  de  la  forêt  communale 
d'Ajaccio  et  des  domaines  Cunéo  d'Ornano  et  Pozzo  di  Borgo, 
où,  gr&ce  à  l'intelligente  activité  des  agents  forestiers,  le  feu  a 
été  circonscrit  sur  cinq  hectares  de  maquis  et  d'oliviers.  C'est 
également  la  direction  imprimée  par  le  service  forestier  à  la 
marche  du  fléau  qui  a  eu  raison  des  incendies  des  cantonne- 
ment de  Boghar  et  de  Médea,  en  Algérie,  mais  après  quels 
désastres!  85oo hectares  de  forêts  dans  le  premier,  et  i3ooo 
dans  le  second  ont  été,  dans  le  courant  d'août,  la  proie  des 
flammes. 

C.  DE  KiRWAN. 


(1)  Fineraif,  terme  générique  «^appliquant  à  toutes  les  forêts  de  pins 
distinction  de  variétés  ou  d^espëres.  ~  Pignada  ne  dit  d*une  pineraie  coin* 
posée  de  pins  maritimes,  P.  maritima,  ou  de  pins  parasols,  P.  pinea. 
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Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  CXIII, 
octobre,  novembre  et  décembre  1 89 1 . 

N®  14.  L.  de  la  Rive.  La  valeur  de  la  tension,  dans  le  diélec- 
trique, est  celle  que  Ton  obtient  en  calculant  la  quantité  de  mou- 
vement du  fluide  électrique,  supposé  incompressible.  A.  Rodet 
et  J.  Gourmont.  Il  existe  simultanément,  dans  les  cultures  du 
staphylocoque  pyogène,  une  substance  vaccinante  précipitable 
par  Talcool  et  une  substance  prédisposante  soluble  dans 
l'alcool. 

N*)  i5.  Amagat  fait  connaître  graphiquement  et  dans  des 
tableaux  numériques  un  nouveau  réseau  d'isothermes  de  l'acide 
carbonique  contenant  :  i^  de  dix  en  dix  degrés  (et  en  outre, 
pour  les  températures  de  iSy,  198  et  258  degrés),  et  pour  les 
pressions  de  5o  à  3oo  atmosphères,  de  25  en  25  atmosphères,  de 
3oo  à  1000  atmosphères,  de  5o  en  5o  atmosphères,  les  valeurs 
du  produit  de  la  pression  par  le  volume  du  gaz  ;  2^  un  tableau 
supplémentaire,  donnant  le  même  produit  pour  33  pressions 
diverses,  de  3i  à  iio  atmosphères,  pour  des  températures 
variant  de  10  à  100  degrés,  notamment  pour  3o,  32,  35  degrés, 
qui  avoisinent  le  point  critique.  De  nombreux  essais  ont  prouvé 
qu'il  est  extrêmement  difficile  de  déterminer  exactement  le 
point  critique  en  observant  directement  la  température  à  partir 
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.«»  Mueile  la  liquéfaction  n'a  plus  lien.  P.  Stroobant:  L'équa- 
scu  personnelle  varie  avec  le  sens  du  mouvement  de  Tastre, 
ii^'  [a  grandeur  du  disque  observé,  etc.  F.  Osmond  :  Le  sili- 
,:-um  peut  se  combiner  au  fer  avec  dégagement  de  chaleur; 
m*ii5  le  composé  formé  est  dissocié  par  un  excès  de  fer.  L'alumi- 
niunu  danîi  les  conditions  où  l'emploie  la  métallurgie  du  fer,  se 
dissout  dans  le  fer  fondu  avec  absorption  de  chaleur.  Si,  en 
pratique,  on  observe  le  phénomène  inverse,  c'est  qu'il  y  a 
réduction  de  l'oxyde  de  fer  dissous  par  l'aluminium. 

X*  i6.  H.  Becquerel  :  La  théorie  de  Fourier  représente  très 
Hdt^lement  la  propagation  de  la  chaleur  dans  la  couche  super- 
tioielle  du  sol,  et  l'on  peut  déduire  de  l'observation  des  tempéra- 
tures souterraines  le  cocfGcient  de  ccmductibilité  de  cette  couche 
IHHir  des  conditions  d'humidité  déterminées.  Une  épaisseur  con- 
venable de  terre  protège  les  racines  des  plantes  contre  un  coup 
de  froid  brusque,  mais  elle  ne  peut  plus  être  efHcace  contre  les 
effets  d'un  froid  prolongé,  quoique  peu  intense,  car  alors  l'abais- 
sement de  température  se  propage  plus  lentement,  il  est  vrai, 
nmis  se  fait  sentir  plus  profondément  en  terre.  F.-P.  Le  Roux  : 
La  cause  de  la  diathèse  rhumatismale  réside  dans  Tenvahisse- 
nient  de  l'intestin  par  des  masses  zoogléiques  (glaires  intesti- 
nales). Berthelot  signale  les  états  allotropiques  de  l'argent, 
trouvés  par  Carey  Lea,  dont  quelques  échantillons  (contenant 
peut-tHre  d'ailleurs  deux  ou  trois  pour  cent  d'autres  matières) 
ont  une  œuleur  d'or  ou  une  couleur  de  pourpre.  G.  Darenbeiv  : 
Le  Aérum  d*une  espèce  animale  possède  le  pouvoir  de  détruire 
le«  globules  rouges  du  sang  d'un  animal  d'une  autre  espèce 
et  aussi  celui  de  détruire  certains  microbes.  Le  séi^m  perd  son 
|M>uvoir  globulicide  par  un  chauffage  de  5o  à  60  degrés,  par 
l'action  de  la  lumière  diffuse,  pendant  huit  à  dix  jours,  par  cdie 
de  l'ail  pendant  quelques  heiu'es.  Le  sérum  globulicide  et  le 
Norum  non  globulicide  ont  même  alcalinité.  C.  Phisallx  :  Le 
cluromatophore  des  Céphalopodes  est  une  sphère  pigmentaire 
élaMtiqtii)  dont  les  mouvements  d'expansion  sont  déterminés  par 
lu  contraction  de  muscles  disposés  en  rayons  à  son  équateur,  et 
qui  revient  à  l'élat  sphériquc  dès  que  la  contraction  a  cessé. 
Tondinl   :   Le  synode  général  des  Arméniens   catholiques  a 
decid«^,  en  principe  et  à  Tunanimité,  ladoption  du  calendrier 
KnV^rien,  à  la  place  du  calendrier  julien. 

N»  17.  Poinoaré  :  On  peut  étendre  à  un  excitateur  quelcon- 
que le»  rtmultats  de  Hertz  relatifs  à  Tétat  du  champ  électro- 
magnétique et  à  la  radiation  de  Ténergie.  P.  Dahem  :  Les 
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études  expérimentales  de  H.  Gilbault  vérifient  une  relation  qui 
se  déduit  de  celle  que  Gibbs  a  établie  entre  la  force  électromo- 
trice  et  le  potentiel  thermodynamique  total,  plutôt  que  la  for- 
mule postérieure  de  Helmholtz.  A.  Gharrin  :  Des  toxines, 
autres  que  la  tuberculine  de  Koch,  introduites  en  dose  suffisante, 
peuvent  produire  la  fièvre  chez  les  tuberculeux  et  aussi  chez 
ceux  qui  ne  le  sont  pas.  Roger  produit  une  atrophie  muscu- 
laire progressive,  analogue  à  celle  que  Ton  observe  chez 
('homme,  par  inoculation  à  des  lapins  de  cultures  atténuées  du 
streptocoque  de  Térysipèie.  R.  Rlanohard  :  Les  prétendus 
muscles  rayonnants  des  chromatophores  des  Céphalopodes  sont 
des  fibres  conjonctives. 

N^  1 8.  Maaoart  :  L'aberration  ne  dépend  que  du  rapport  de 
la  vitesse  de  l'observateur  à  celle  de  la  lumière  dans  la  région 
occupée  par  l'instrument,  sans  qu'il  y  ait  à  faire  intervenir  les 
modifications  que  pourrait  éprouver  la  propagation  des  ondes 
lumineuses  entre  1  étoile  considérée  et  la  Terre.  Les  expériences 
faites  à  la  surface  de  la  Terre  déterminent  la  vitesse  de  la  lumière 
<lan&  l'air  et,  par  suite,  dans  le  vide  sur  toute  la  trajectoire  de  la 
Terre.  Les  éclipses  des  satellites  de  Jupitar  donnent,  par  diffé- 
rence, le  temps  que  la  lumière  met  à  parcourir  le  diamètre  de 
l'orbite  terrestre.  La  concordance  du  résultat  avec  celui  que  l'on 
déduit  des  dimensions  du  système  solaire,  évaluées  par  d'autres 
méthodes,  prouve  ainsi  que  la  propagation  de  la  lumière  est 
uniforme  dans  l'intérieur  de  la  trajectoire  terrestre.  L'excentricité 
de  l'orbite  de  Jupiter  permettrait  peut-être  d'étendre  le  môme 
résultat  un  peu  plus  loin.  La  constante  d'aberration  peut  chan- 
ger, comme  l'a  observé  Yvon  Villarceau,  par  suite  du  transport 
encore  si  mal  connu  du  système  solaire.  Les  variations  de  cette 
grandeur  présenteraient  donc  un  intérêt  capital.  Le  déplacement 
des  raies  dans  le  spectre  des  étoiles  ne  donne  que  la  vitesse 
relative  de  l'astre  et  de  la  Terre  suivant  la  droite  qui  les  joint. 
Si  l'on  raisonne  donc  en  toute  rigueur,  la  portée  des  expériences 
directes  et  des  observations  astronomiques,  au  point  de  vue  de 
la  vitesse  de'  la  lumière,  doit  être  restreinte  à  l'espace  compris 
dans  Torbite  terrestre  ;  c'est  seulement  par  une  induction  très 
vraisemblable  qu'on  Tétend  au  delà.  Janssen  :  Les  travaux 
entrepris  au  Mont  Blanc,  en  vue  d'y  ériger  un  observatoire,  con- 
sistent jusqa'à  présent  en  deux  galeries  de  23  mètres,  l'une  du 
Dord  au  sud,  l'autre  de  l'est  à  l'ouest,  à  12  mètres  de  distance 
verticale  en  dessous  du  sommet.  Les  deux  galeries  sont  entière- 
ment dans  la  neige  durcie  ;  aucune  n'a  rencontré  les  aiguilles  de 
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roche  qui  forment  sans  doute  le  vrai  sommet  du  Mont  Blanc.  Un 
édicule  en  bois,  solidement  bâti  sur  des  planches  épaisses  sur 
lesquelles  on  a  foulé  de  la  neige  pour  obtenir  plus  de  stabilité,  a 
été  construit  sur  la  croûte  glacée  qui  forme  le  sommet  de  la 
montagne.  A.  Gautier  vient  de  publier  le  tome  troisième  de  son 
Cours  de  chimie,  consacré  à  la  Chimie  biologique^  où  Ton  trouve 
réunies  beaucoup  de  ses  recherches  personnelles  :  sur  les  chloro- 
phylles, sur  l'acide  urique  et  les  séries  uriquc  et  xanthique,  sur 
les  leucomaïnes,  les  ptomaïnes,  sur  les  albumines,  sur  la  pepsine, 
enfin  sur  Torigine  de  Ténergie  et  du  travail  musculaires  et  sur  le 
mécanisme  intime  des  phénomènes  de  la  vie.  "  Le  travail  que 
fournit  le  muscle  qui  se  contracte  ne  peut  provenir  d*une  trans- 
formation de  la  chaleur  correspondante  aux  actions  chimiques 
dont  cet  organe  est  le  siège.  Si  Ton  applique,  en  effet,  au  muscle 
considéré  comme  source  de  chaleur,  le  théorème  de  Carnot,  et 
si  Ton  tient  compte  du  travail  produit  et  de  la  dépense  corres- 
pondante de  combustible,  on  trouve  que  la  fibre  musculaire 
devrait  s'abaisser  pendant  la  contraction  à  plus  de  cinquante 
degrés  au-dessous  de  zéro,  ce  qui  est  absurde.  Dans  un  ordre 
d'idées  différent,  le  travail  psychique,  les  phénomènes  de  la  con- 
science, de  la  pensée  et  de  la  volonté,  ne  sont  corrélatifs 
d'aucune  dépense  d'énergie  mécanique,  chimique  ou  calorique  ; 
ils  entrent  dans  une  classe  de  faits  que  préparent  seulement  les 
actes  physico-chimiques  dont  les  centres  nerveux  sont  le  siège, 
tout  en  n'ayant  avec  les  actes  psychiques  aucune  commune 
mesure.  Le  fait  de  penser  consiste  essentiellement  dans  le  sou- 
venir, la  rue  intérieure  et  la  comparaison  d'impressions  déjà 
reeues,  et  non  dans  ces  impressions  elles-mêmes.  La  comparaison 
de  ces  impressions,  aussi  bien  que  la  cause  qui  préside  à  Tordre 
des  phénomènes  de  la  vie  et  la  vie  elle-même,  ne  dépensent 
aucune  énergie  qui  leur  sont  propres.  Loryanimtion  et  le  fonc^ 
tionuement  des  êtres  virauts  sont  en  relations  étroites  arec  la  copi" 
stitution  et  les  propriétés  des  principes  immédiats  qui  entrent  dans 
la  structure  de  leurs  organes.  Cha(|ue  fois,  en  elïut,  qu'un  orga- 
nisme varie,  la  composition  de  ses  principes  spécifiques  varie 
corrélativement;  et  réciproquement,  chaque  lois  que,  grâce  à  la 
nutrition,  à  l'influence  des  milieux,  à  la  coalescence  avec  les 
espèces  actuelles  de  certains  principes  fournis  {)ar  des  orga« 
nismes  étrangers,  on  parvient  à  faire  varier  la  nature  des  entités 
chinuques  qui  composent  un  individu,  on  fait  varier  du  môme 
coup  ses  formes  et  ses  fonctions,  celles-ci  n'étant  que  le  résumé 
et  comme  l'écho  lointain  des  fonctions  chimique^  de  ses  prin- 
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cipes  immédiats  intégrants.  C'est  ainsi  que  la  vie  générale  est 
en  relation  avec  le  fonctionnement  chimique  des  molécules  der- 
nières qui  composent  l'être  tout  entier.  ,  A.  CSiatin  :  Les  Terfaz 
ou  Kamés,  espèce  de  Truffes,  faciles  à  récolter,  qui  couvrent  des 
espaces  immenses  en  Asie  et  en  Afrique,  ont  une  importance 
alimentaire  considérable;  quoique  moins  azotés  et  moins  phos- 
phores que  la  Truffe  d'Europe,  ils  le  sont  beaucoup  plus  que  la 
pomme  de  terre.  A.  Gaudry  :  On  a  pu  reconstituer,  en  Amé- 
rique, les  squelettes  de  quelques  fossiles  des  Montagnes 
Rocheuses  vraiment  étranges  :  le  Brontosaurus,  Dinausaurien  de 
1 5  mètres  de  longueur,  avec  une  tête  relativement  petite;  VAtlan- 
tomurtis,  qui  avait  peut-être  24  mètres;  le  Stegosaurus,  dont  la 
queue  était  surmontée  de  fortes  épines  et  dont  la  tète  était 
aussi  petite  :  l'encéphale  avait,  chez  ce  dernier,  un  volume 
moindre  que  la  moelle  épinière  de  la  région  sacrée.  r4es  ani- 
maux ont  vécu  à  la  fin  du  jurassique.  Le  Triceratops,  de  la  fin 
du  crétacé,  avait  trois  cornes  :  une  médiane  formée  par  les  os 
nasaux,  et  deux  latérales  placées  au-dessus  des  yeux  comme 
chez  plusieurs  Ruminants.  Sa  tête  a  plus  de  deux  mètres  de 
long.  Un  os,  appelé  le  rosirai  par  Marsh,  est  ajouté  à  l'inter- 
maxillaire.  Il  devait  avoir  en  avant  un  bec  corné  comme  chez  les 
Oiseaux,  et,  en  arrière,  des  dents  ainsi  que  la  plupart  des  Rep- 
tiles; mais  ces  dents  ont  une  double  racine  comme  chez  les 
Mammifères.  Les  os  pariétaux  et  squameux  du  crâne  sont 
amincis  et  se  prolongent  très  loin  pour  former  une  sorte-  de 
capuchon  au-dessous  du  cou,  dont  les  premières  vertèbres,  sans 
doute  immobilisées,  se  sont  ankylosées.  Les  bords  postérieurs 
du  capuchon  portent  des  épines.  Marsh  range  les  Triceratops 
parmi  les  Reptiles  dinosauriens.  H.  Gautier  et  G.  Gharpy  :  La 
plupart  des  métaux,  à  l'exception  de  Taluminium,  sont  à  peine 
attaqués  par  le  chlore  et  le  brome  secs,  à  la  température  ordi- 
naire ;  le  magnésium  en  particulier  résiste  complètement  à  leur 
action.  En  présence  de  l'eau,  les  halogènes  ont,  au  contraire, 
une  action  rapide  sur  les  métaux.  A.  de  Lapparent  fait  con- 
naître la  chronologie  des  roches  éruptives  de  Jersey.  Ch.  de 
Steftini  :  Les  phénomènes  volcaniques  postérieurs  à  l'exhaus- 
sement de  l'île  de  Sardaigne  ont  eu  lieu  dans  les  temps  quater- 
naires les  plus  anciens  ou  dans  les  derniers  âges  du  pliocène.  Les 
cratères  éteints  ressemblent  beaucoup  à  ceux  de  l'Auvergne. 

N®  19.  Moissan  :  Le  triiodure  de  bore  fournit  à  froid,  au 
contact  d'une  solution  sulfo-carbonique  de  phosphore,  un  phos- 
phoiodure  de  bore  PBoI..  Ce  composé,  que  l'on  peut  obtenir 
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eristallisé  par  volatilisation,  donne,  par  réduction  dans  Thydro* 
gène,  le  phosphoiodure  de  bore  PBoI  et  enfin  le  phosphore  de 
bore  PBo.  En  continuant  à  chaufFer  dans  Thydrogène,  on  enlève 
à  ce  composé,  sous  forme  de  vapeurs,  une  partie  de  sonphosphore^ 
et  Ton  obtient  un  nouveau  phosphure  P3B05.  &,  Blondlot  est 
parvenu  à  déterminer  expérimentalement  la  vitesse  des  ondes 
électromagnétiques,  comme  quotient  de  la  longueur  d*onde 
et  de  la  période  propre  au  résonateur  employé,  (kamne  moyenne 
de  treize  expériences  où  la  longueur  d^onde  et  la  selP-inductioa 
du  circuit  du  résonateur  ont  varié  du  simple  au  quadruple,  il  a 
trouvé  que  les  ondulations  électriques  ont  une  vitesse  de  propa? 
gation  unique,  indépendante  de  la  longueur  d'onde  et  voisina 
de  297  600  kilomètres  par  seconde.  Ce  nombre  esU  &u  degré 
d'approximation  des  expériences,  égal  à  la  vitesse  de  la  lumièse, 
et  aussi  au  rapport  des  unités  électromagnétique  et  électrostar 
tique  d'électricité  comme  l'indique  la  théorie  de  Ma&welL 
P.  Vuillemku  Wsiilago  anU^rarum  arrête  le  développement 
du  pistil  du  Lychnis  dioicay  et  fait  subir  une  hypertrophie  mor- 
bide aux  rudiments  des  ctamincs,  sans  production  de  pollen. 
(N^  22.  A.  Magnin  avait  signalé  Thermaphroditisme  apparent 
de  cette  plante,  en  faisant  remarquer  qu'il  n'était  pas  réel.) 

N»  20.  Tiaaerand  :  Lapiace  a  montré  que  la  diminution  sécu* 
laire  de  l'excentricité  de  l'orbite  terrestre  doit  produire  dans  la 
longitude  de  la  Lune  un  terme  proportionnel  au  carré  du  temps, 
dont  il  estimait  le  coeflicient  à  10  secondes  (le  temps  étant 
exprimé  en  siècles).  Âdams  et  Delaunay  ont  réduit  ce  coefficient 
à  6,  1 1  secondes.  D  autre  part,  Airy  a  été  amené,  par  la  discue» 
sion  des  éclipses  chronologiques,  à  conclure  que  le  coeftlcieol  da 
l'accélération  devrait  être  porté  à  12  et  même  à  i3  secondes, 
e'est-à-dire  au  double  du  chiffre  d'Adams  et  de  Delaunay,  Pour 
expliquer  la  partie  de  l'accélération  qui  ne  dépend  pas  de  la 
diminution  séculaire  de  l'excentricité  de  l'orbite  tcrrestcie,  on  a 
supposé  qu'elle  provenait  d*une  augmentation  du  jour  sidéiml 
causée  elle-même  par  le  frottement  des  marées  contre  la  terre. 
Mais  si  le  jour  sidéral  s*était  allongé,  la  longitude.de  Mereuni 
aurait  varié  de  i3  secondes  en  deux  siècles,  ce  qui:senible  Qonr 
traire  aux  résultats  de  Pobservation.  Le  jour  sidéral  semble  doOB 
invariable,  soit  que  les  marées  produisent  sur  la  terre  des  effets 
qui  se  compensent,  soit  que  la  contraction  du  la  terre  produits 
par  son  refroidissement  séculaire  diminue  le  jour  sidéral  d*à  peu 
près  autant  que  les  marées  Taugmentent.  Quant  au  résultat 
d*Airy,  sur  la  grandeur  du  coeflicient  de  laccélération 
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de  la  Lune,  il  doit  peut-être  être  réduit  d'un  tiers (Newcomb)  ou 
même  de  moitié.  E.  Pteard  indique  une  simpMeation  de  sa 
méthode  de  rechax!he  dm  nombre  des  raetoes  commJkiine&  à  plu- 
sieurs équations  simultanées;  BevtMIot  et  MatignOTi  ont  étudié 
les  chaleurs  de  formation  de  Thydrazine  NsH^  et  de  Vacide 
azothydrique  N3H  découverts  par  Curtius.  Le  dernier  de  ces 
corps  est  un  acide  faible^  à  formation  fortement  endother- 
mique,  qui  peut  être  regardé  comme  de  l'ammoniaque  où  une 
molécule  d'hydrogène  a  été  remplacée  par  une  molécule  d'azote. 
C'est  une  diazoamine.  L'hydrazine  est  un  dérivé  de  l'ammo- 
niaque où  une  molécule  d'hydrogène  a  été  remplacée  par  NH3  ; 
c'est  une  bsLse  faible,  à  formation  endothermique  ;  mais  l'hydro- 
xylamine  NH.H^O,  qui  contient  moins  d'hydrogène,  a  un 
caractère  endothermique  plus  prononcé,  et  elle  peut  donner 
l'hydrazine  par  une  réaction  exothermique.  On  peut  observer 
que  la  chaleur  absorbée  est  la  plus  forte  possible  dans  le  com- 
posé le  plus  riche  en  azote,  c'est-à-dire,  dans  lequel  cet  élément 
est  le  plus  éloigné  de  la  saturation.  On  retrouve  une  progression 
semblable  dans  la  série  des  acides  oxygénés  de  l'azote  et  dans  la 
série  des  combinaisons  hydrogénées  du  carbone.  **  Le  caractère 
de  radical,  apte  à  former  les  autres  composés,  appartient  princi- 
pakment  au  premier  terme  de  la  série  des  combinaisons,  dans 
Fétude  des  combinaisons  polyatomiques  ;  il  lui  appartiait  même 
d'me  Caçon  plus  caractérisée  qu'à  l'élément  lui-même.  Car,  à 
partir  de  ce  premier  terme,  tous  les  autres  sont  formés  avec 
dégagement  de  chaleur,  ce  qui  n'a  pas  toujours  heu  à  partir  de 
Féléra«it  hii-même.  Ce  n'est  donc  pas  l'état  moléculaire  de  l'élé- 
ment Ubre  qui  répond  à  l'état  moléculaire  du  même  élément 
combiné  ;  mais  celui-ci  doit  éprouver  d'abord  un  certain  chan- 
gement, une  certaine  accommodation  pour  pouvoir  s'unir  à 
râément  antagoniste,  et  la  réserve  d'énergie,  une  fok  constituée, 
se  dépense  suivant  une  progression  normale,  pour  la  suite 
des  combinaisons  ultérieures.  Beitlirtot  :  Le  nickel-carbonyle 
s'foyde  spontanément.  Le  Denta  a  employé,  avec  succès,  des 
fragments  d'os  empruntés  à  des  animaux  récemment  tués  (bœuf, 
yeao,  mouton,  chevreau)  et  décalcifiés,  pour  remplacer  chez 
l'homme  des  fragments  d'os  longs  ou  des  os  tout  entiers.  Ces  os 
décalcifiés  remplissent  le  rôle  de  soutiens  temporaires,  qui,  avant 
leiirdispariti(Mi,laissent  au  périoste  ou  aux  tissus  osseux  le  temps 
de  reccmstituer  un  os  nouveau.  A.  Gk>uvel  :  Le  mode  de  fécon- 
dation ordinaire  chez  les  Cirrhipèdes  est  la  fécondation  réci- 
proque, sans  copulation  véritable,  par  simple  rapprochement  ; 
il  peut  aussi  y  avoir  autofécondation. 
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N""  2 1 .  Berthelot  a  trouvé,  dans  des  manuscrits  de  la  pre- 
mière moitié  du  moyen  âge,  la  description  de  divers  appareils 
mécaniques  ou  balistiques  dont  on  ne  fait  pas  d'ordinaire  remon- 
ter Tinvention  aussi  haut.  Citons  :  un  bateau  à  roues,  un  canon 
blindé,  des  canonnières  armées  de  canons  blindés,  un  moulin  à 
poudre  à  pilons,  un  scaphandrier  avec  ses  armatures,  une  cein- 
ture de  natation  insufflée  d'air,  une  arme  à  feu  portative,  etc. 
Deux  de  ces  manuscrits  se  terminent  par  des  figures  semblables, 
représentant  la  terre  entourée  d'eau,  avec  le  feu  central. 
H.  Moissan:  Des  deux  phosphures  de  bore  cristallisés,  l'un 
PBo  se  combine  avec  incandescence  à  l'acide  azotique  monohy- 
draté  et  s'enflamme  à  froid  dans  le  chlore,  tandis  que  Vautre 
P3  Boj  possède  une  stabilité  beaucoup  plus  grande  et  n'est  pas 
décomposé  à  froid  par  ces  deux  réactions.  R.  Lépine  et  Baxral 
tirent  les  conclusions  suivantes  d'expériences  faites  sur  des 
chiens  :  Une  saignée  provoque  l'apparition  d'une  certaine  quan- 
tité de  glycogéne  dans  le  sang  et  l'augmentation  de  la  destruc- 
tion du  sucre  préexistant  et  du  sucre  formé  aux  dépens  du  gly- 
cogéne. La  ligature  du  canal  de  Wirsung  est  suivie  d'une  grande 
augmentation  du  pouvoir  glycolytique  du  sang;  il  y  a  aussi 
augmentation  du  pouvoir  sacchariflant  du  sang.  La  section  des 
nerfs  du  pancréas  produit  des  effets  semblables.  L'électrisation 
du  bout  inférieur  des  nerfs  pancréatiques  amène  le  diabète  au 
bout  de  peu  de  temps.  A.  Potier  est  élu  membre  de  l'Académie, 
en  remplacement  de  feu  Edm.  Becquerel. 

N*'  22.  Chambrelent.  La  Camargue  a  une  étendue  de  72  000 
hectares;  elle  est  comprise  entre  les  deux  bras  du  Rhône,  qui 
ont  respectivement  5o  et  58  kilomètres,  et  le  littoral  de  la  mer, 
qui  en  a  40;  on  y  trouve  un  immense  étang,  le  Valcarès.  Les  ter- 
rains sont  des  alluvions  fluviatiles  qui  ont  été  souvent  recou- 
vertes par  les  eaux  de  la  Méditerranée  que  les  vents  surélèvent 
parfois  de  près  de  i*",5o.  Pour  mettre  la  Camargue  en  culture, 
on  a  endigué  les  trois  côtés  du  Delta  du  Rhône;  les  eaux  basses 
du  Delta  ont  été  recueillies  dans  des  canaux  qui  les  conduisent 
dans  le  Valcarès;  celui-ci  les  déverse  partiellement,  par  une 
écluse,  dans  la  mer  quand  le  niveau  est  inférieur  à  celui  de 
l'étang.  Des  canaux  d'irrigation  venant  du  Rhône  ont  permis  de 
créer  dans  la  Camargue  des  vi^obles  à  l'abri  du  phylloxéra,  et 
des  prairies  naturelles  ou  artificielles,  de  dessaler  les  parties 
trop  pénétrées  d'eau  de  mer;  on  cultive  dans  celles-ci  le  Sait- 
Bush  australien  dont  les  feuilles  servent  de  pâture  aux  moutons. 
Enfin,  des  chemins  de  fer,  qui  seront  bientôt  achevés,  vont  per- 
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mettre  d'exploiter  les  nouvelles  productions  du  pays  et  d'y  trans- 
porter les  matériaux  nécessaires  à  la  construction  des  routes. 
Heortault  fait  connaître  les  particularités  des  marées  de  Saint- 
Malo,  qui  sont  beaucoup  moins  régulières  que  la  théorie  ne  1q 
ferait  supposer.  A .  Besson  avait  trouvé  le  phosphure  de  bore 
PBo,  en  juillet  dernier,  et  avait  signalé  l'existence  probable  d'un 
autre  phosphure  de  bore  (mais  sans  donner  la  composition  exacte 
d'aucun  des  deux,  dit  Moissan,  n^  24).  Th.  Schloesing  fils  et 
Laurent  ont  fait,  sur  la  fixation  de  l'azote,  des  expériences  très 
originales,  d'où  résultent  les  conclusions  suivantes  :  Des  plantes 
vertes  inférieures  (algues,  mousses)  peu  vent  emprunter  de  l'azote 
gazeux  à  l'atmosphère.  Les  sols  nus,  l'avoine,  la  moutarde,  le 
cresson,  la  spergute  n'ont  point  fixé  d'azote  libre  en  quantité 
mesurable,  dans  les  conditions  où  les  expériences  ont  été  faites; 
au  contraire,  les  pois  ont  fait  de  larges  emprunts  à  Tazote 
atmosphérique.  V.  Marcano  et  A.  Muntz  :  L'air  de  Caracas 
(Venezuela)  contient  moins  d'ammoniaque  gazeuse  que  celui 
des  régions  tempérées,  mais  il  contient  plus  de  nitrates  d'ammo- 
niaque, sous  forme  de  poussières  cristallines. 

N"  23.  Albert-Levy.  La  quantité  moyenne  d'ammoniaque 
contenue  dans  l'eau  des  pluies  observées  depuis  longtemps  à 
Montsouris  est  supérieure  à  celle  qui  a  été  trouvée  à  Caracas. 
N.  "Wedensky  :  Ce  sont  les  terminaisons  nerveuses,  et  non  pas 
les  fibres  musculaires,  qui  passent  à  l'état  d'inhibition  quand 
des  excitations  fréquentes  et  fortes  sont  portées  sur  l'appareil 
neuro-musculaire.  L'action  inhibitoire  du  nerf  doit  être  con- 
sidérée comme  un  vrai  équivalent  physiologique  de  l'empoisonne- 
ment par  le  curare,  c'est-à-dire  comme  un  procédé  aboutissant 
à  la  suspension  des  propriétés  fonctionnelles  des  terminaisons 
nerveuses  et  mettant  ainsi  le  tissu  musculaire  à  l'abri  des 
excitations  portées  par  tes  fibres  nerveuses.  G.  Pouchet  et 
H.  Beauregard  :  Depuis  juillet  1879  jusque  octobre  1891, 
il  y  a  eu,  sur  la  côte  française,  vingt-neuf  échouements  de  grands 
cétacés,  dont  six  sur  les  côtes  de  Provence,  deux  sur  la  côte 
algérienne,  vingt  et  un  sur  la  côte  océanique.  Celle-ci  ne  forme 
que  le  huitième  do  la  côte  européenne,  de  Gibraltar  au  cap 
Nord. 

N""  24.  Arm.  Grautbier  et  R.  Drouin  ont  attiré  les  premiers, 
dès  1888,  l'attention  sur  l'importance  du  rôle  que  jouent  les 
algues  superficielles  dans  le  phénomène  de  la  végétation  et  de 
Temmagasinement  de  Tazote  ;  ils  ont  aussi  démontré  que  les 
sols   pourvus  de   matière  organique,  et    ceux-là  seulement, 
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fixent  Tazote  libre  ou  ammoniacal  de  l'atmosphère,  même  en 
Tabsence  des  plantes,  et  la  matière  organique  qui  existe  dans 
tout  sol  arable  est  Tintermédiaire  indispensable  de  cette  fixation 
d'azote.  Mais  ils  reconnaissent  que  c'est  à  MM.  Schoering  ffls  et 
Laurent  qu'est  due  la  preuve  complète  de  la  fixation  de  Tazote 
libre  par  le  sol  et  les  végétaux.  Leooq  de  BciBbandimn,  dès 
1866,  avait  énoncé  cette  remarque  que  la  sursaturation  est  un 
fait  général,  indispensable  à  la  cristallisation  et  accompagnant 
tous  les  changements  d'états.  Poinearé  vient  de  publier  deux 
ouvrages  intitulés,  l'un  :  Thermodfnamiqtte,e\  l'autre  :Z^«  méilnh' 
des  nouvelles  de  la  mécanique  céleMe  (tome  premier).  D.  Bartlie- 
lot:Les  phosphates  monobasiques  ou  bibasiques  des  trois  alcalis 
(potasse,  soude,  ammoniaque)  sont  stables  en  dissolution  même 
très  étendue  ;  les  phosphates  tribasiques  des  mêmes  bases  sont 
au  contraire  presque  entièrement  dissociés  dans  les  solutions 
étendues.  Le  contraire  se  présente  pour  les  sels  des  acides 
tribasiques  vrais  (aconitique,  citrique,  etc.).  F.  Regwtolt  :  Qiex 
beaucoup  d'Indous,  le  pied  sert,  dans  le  travail,  d'organe  préhen* 
sile;  c'est  un  pied-pince,  mais  ce  n'est  pas  un  pied^-main;  le  gros 
orteil  n'est  pas  opposable  aux  autres,  cela  rendrait  d'ailleurs 
la  marche  laborieuse  et  difficile.  De  Ooatrefti^es:  *  Après  ces 
constatations  précises,  faites  par  un  observateur  bien  compétent 
et  lui-même  transformiste,  il  sera  évident,  pour  tout  esprit  non 
prévenu,  que  les  partisans  de  l'origine  simienne  de  l'homme 
doivent  chercher  ailleurs  des  arguments  en  faveur  de  leur 
hypothèse.  „ 

N^  25.  Vielle  a  obtenu  l'un  des  prix  de  l'Académie,  pour  ses 
travaux  de  physique,  en  particulier  pour  ses  recherches  sur  la 
constante  solaire.  D'après  lui,  la  température  de  la  surface 
solaire  ne  doit  pas  beaucoup  dépasser  2000  degrés.  Cheyssea  et 
Toqné  ont  eu  un  prix  de  statistique  pour  leur  ouvrage  :  Les 
budgets  comparés  de  cent  monographies  de  famille;  Gley.  un 
prix  de  physiologie,  pour  avoir  établi  que  la  glande  thyroïde  a 
pour  fonction  de  détruire  ou  de  transformer  une  puissance 
toxique  existant  dans  le  sang.  Le  prix  Guvior  a  été  donné  an 
Geological  Snrvey  des  États-Unis,  pour  l'ensemble  de  ses 
travaux.  Parmi  les  plus  considérables,  il  Taut  citer  les  découvertes 
paléontologiques  faites  dans  les  Montagnes  Rocheuses.  L'emplace- 
ment de  celles-ci  est  resté  à  Fétat  de  continent  pendant  la  plus 
grande  partie  des  temps  secondaires,  tertiaires  et  quaternaires. 
Sur  ce  vaste  continent,  les  quadrupèdes  ont  pu  se  développer 
longuement,  librement,  sans  que  rien  interrompit  leur  évolution. 


NOTES.  35 1 

et  ainsi    ils  sont  devenus  nombreux,  gigantesques,  parfois 
étranges. 

N"  26.  ïi.  Kronecker  résume  sa  méthode  de  détermination 
du  nombre  des  racines  communes  à  plusieurs  équations. 
E.  Picard  signale  la  simplification  qu'il  a  introduite  dans  cette 
méthode,  par  l'emploi  d'une  équation  supplémentaire.  Stas, 
auteur  de  recherches  classiques  sur  les  équivalents  chimiques, 
né  à  Louvain  le  2 1  août  1 8 1 3,  est  mort  le  1 3  décembre  1 89 1 ,  à 
Bruxelles.  A.  Gayley  vient  de  publier  le  quatrième  tome  de  ses 
mémoires  mathématiques.  On  vient  aussi  de  flaire  paraître  le 
tome  IV  des  œuvres  de  Ch.  finsrgens.  Th.  SoMoesiiiir  tUs  et 
JB.  lAnraiit  font  observer  que  MM.  Â.  Gautier  et  Drouin  ont 
rejeté,  comme  une  hypothèse  non  nécessaire,  la  fixation  de 
l'azote  libre  par  les  plantes  vertes  inférieures.  G.  Bonnier: 
Au  point  de  vue  physiologique,  les  plantes  parasites  à  chloro- 
phylle présentent  tous  les  intermédiaires  entre  la  plante  qui  se 
nourrit  presque  exclusivement  des  substances  prises  dans  Thôte 
qu'elle  attaque  et  une  plante  qui  assimile  presque  exclusivement 
par  elle-même  ;  il  peut  y  avoir  échange  réciproque  de  substances 
assimilées  entre  l'hôte  et  son  parasite. 

P.  Mansion. 


UNE  RECTIFICATION 


Dans  notre  mémoire  intitulé  :  V  Assyriologie  depuis  orne  aii«(l),  nous  avons 
parlé,  diaprés  des  renseignements  incomplets,  comme  nous  avons  eu  soin  de 
le  dire,  d*une  nouvelle  école  d^assyriologie  fondée  en  Amérique  par  la 
D'  P.  Haupt,  professeur  à  la  Johns  Hopkins  University  à  Baltimore,  *  école 
qui  poussera  bientôt  une  branche  à  Tuniversité  de  Philadelphie,  en  Pao- 
sylvanie.  , 

Ce  passage  renferme  des  erreurs  involontaires  que  nous  tenons  à  rectifier 
dans  rintérèt  de  la  vérité,  et  aussi  par  égard  pour  un  désir  légitime  qu*on 
nous  a  exprimé  dans  les  meilleurs  termes. 

Premièrement,  au  lieu  d'Université  de  Philadelphie,  nous  aurions  dû  dire 
Université  de  Penntflvanie  ;  car  University  of  Pennsylvania  est  le  vrai  titre  de 
cet  établissement,  et  ceux  que  la  chose  concerne  tiennent  exclusivement  à 
ce  titre  pour  des  motifs  sérieux,  dont  Texposé  nous  entraînerait  trop  loin. 

Deuxièmement,  il  n*y  a  aucun  lien,  au  point  de  vue  du  développement  des 
études  assyriennes,  entre  la  Johns  Hopkins  University  et  TUniversity  of 
Pennsylvania.  Le  D^  H.  V.  Hilprecht,  premier  titulaire  de  la  chaire  d^assyrio- 
logie  à  rUniversity  of  Pennsylvania,  s*est  formé  sous  le  D' Fried.  Delitzsch  à 
Leipzig  et  n*a  jamais  rien  eu  de  commun  avec  Técole  de  Baltimore. 

On  nous  écrit  à  ce  propos  que  les  fouilles  entreprises  en  Bahylonie» 
avec  des  subsides  recueillis  à  Philadelphie, en  faveur  du  musée  archéologique 
de  rUniversity  of  Pennsylvania,  ont  été  couronnées  d'un  plein  succès.  De 
neuf  à  dix  mille  inscriptions  cunéiformes,  gravées  sur  pierre  ou  sur  argile,  et 
appartenant  à  toutes  les  époques  depuis  les  temps  les  plus  reculés  jusqa*à  la 
période  persane,  beaucoup  de  vases,  quantité  d*objets  en  argile,  bronse» 
argent  et  or,  environ  cinq  cents  cachets  antiques^  ont  été  exhumés  du  m>1 
babylonien  et  sont  arrivés  sans  encombre  à  Philadelphie.  Le  D'  H.  V.  Hil- 
precht, à  rinitiative  du(iucl  est  due  la  fondation  du  musée  et  qui  a  prispert 
11  rex|)édition  scientifhiue  en  Babylonie,  est  occupé  à  ranger  ces  tréiKire.  U 
transcrit  les  inscriptions,  et  en  publiera  sous  peu  le  premier  fascicule. 

A.  J.  DCLATTRI,  S.  J. 


(1)  Revue  des  questions  scientifiques,  tomes  XXVI-XIX. 


BriucUci.  —  Imp.  PolUiini%  &  Ccutcn^k,  roe  Je*  l-rsutinct,  17. 


TEMPERATURE  ET  THERMOMÈTRES 


On  lit  dans  la  plupart  des  traités  de  physique  :  «  la 
température  est  une  grandeur  qui  représente  Fétatd'échauf- 
fement  d'un  corps;  on  la  mesure  à  l'aide  du  thermomètre.  r> 

La  première  partie  de  cette  définition  n'ajoute  rien  à 
l'idée  plus  ou  moins  vague  que  chacun  se  fait  de  la 
température  ;  la  seconde  dit  en  français  ce  que  le  nom  de 
l'instrument  dit  en  grec.  Toutes  deux  ont  besoin  de  com- 
mentaires souvent  écourtés  dans  une  étude  faite  trop 
rapidement.  Nous  voudrions  essayer  de  les  présenter  sous 
une  forme  très  simple  et  dégagée  de  tout  appareil  savant. 

Suivant  les  circonstances  où  nous  nous  trouvons  placés, 
sous  le  coup  ou  à  l'abri  d'une  source  de  chaleur,  telle  que 
le  soleil,  un  foyer  en  activité,  nous  éprouvons  des  sensa- 
tions que  nous  appelons  sensation  de  chaleur,  et  sensation 
de  froid. 

Où  finit  le  froid  ?  où  commence  le  chaud?  La  limite  qui 
les  sépare  n'est  point  fixe  ;  elle  ne  pourrait  le  devenir  qu  à 
la  suite  d'une  convention  arbitraire.  En  réalité,  le  froid 
n'est  qu'une  manière  d  être  relative  de  la  chaleur  :  son 
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domaine  varie  au  gré  des  circonstances  et  des  caprices  de 
nis  sensations.  Le  temps  de  dégel  succédant  aux  jours- 
glacés  d'un  hiver  rigoureux  nous  paraît  une  douce  cha- 
leur ;  nous  le  qualifierions  certainement  de  froid  insuppor- 
table s'il  se  mêlait  subitement  aux  ardeurs  d'un  été 
brûlant. 

Les  corps  bruts  subissent  également  l'action  de  la 
chaleur,  c'est-à-dire  qu'ils  acquièrent  la  propriété  de  pro- 
duire en  nous,  soit  au  contact,  soit  à  distance,  des  sensations 
semblables  à  celles  que  nous  font  éprouver  les  sources  de 
chaleur  ;  ils  deviennent  dès  lors  capables  d'échauffer  à  leur 
tour,  par  leur  présence,  les  corps  voisins  moins  chauds, 
jusqu'à  les  rendre  aussi  chauds  qu'eux-mêmes.  Toutefois, 
en  jouant  le  rôle  de  sources  de  chaleur,  ces  réservoirs  de 
chaleur  se  vident  ;  et  une  observation  attentive  permet  de 
constater  que  leur  refroidissement  est  souvent  hors  de 
proportion  avec  réchauffement  qu'ils  produisent.  Une  lame 
de  plomb  brûlant,  plongée  dans  un  vase  contenant  un 
poids  d'eau  froide  égal  au  sien,  l'échauffé  en  se  refroidis- 
sant. Au  bout  d'un  certain  temps,  l'eau  et  la  lame  font  sur 
nous  la  même  impression  de  chaleur;  mais  cette  impression 
est  bien  plus  voisine  de  colle  que  produisait  l'eau  avant 
son  échauffement,  que  de  celle  qu'eût  produite  le  plomb- 
avant  son  refroidissement. 

La  chaleur  passe  donc  d'un  corps  plus  chaud  à  un  corps 
voisin  moins  chaud,  comme  un  liquide  passe  d'un  vase- 
plus  plein  à  un  vase  comnuiniquant  moins  phùn.  Au  bout 
d'un  rertain  temps,  l'égalité  des  niveaux  calorifiques  s'éta- 
blit <'ntre  l<»s  deux  corps,  comme  s'établit  l'égalité  des 
niveaux  du  li(juide  dans  les  deux  vases.  Cette  situation 
d'équilibre  ne  suppose  nullement  que  le  niveau  calorifique 
du  corps  [)liis  clumd  si»  soit  abaissé  autant,  ni  plus  ni 
moins,  que  s'est  élev<»  le  niveau  calorilique  du  corps  moins 
chaud  :  ce  n'est  là  qu'un  cas  très  particulier,  ayant  pour 
analogu»»,  en  hydrostaii<|iic,  C(»lui  de  deux  vas<»s  cimunu- 
niquants  identiques.  Le  cas  général,  celui  que  présentent 
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le  plomb  et  l'eau  dans  l'expérience  que  nous  venons  de 
rappeler,  a  pour  image  se  qui  se  passe  entre  deux  vases 
communiquants  de  formes  différentes  :  le  niveau  change 
relativement  peu  dans  le  vase  large,  et  beaucoup  plus  dans 
le  vase  étroit. 

Cette  analogie  qui  nous  représente  les  corps,  au  point 
de  vue  de  leur  capacité  calorifique,  sous  l'aspect  de  vases 
de  formes  variées,  nous  sera  souvent  utile.  Dès  mainte- 
nant, elle  nous  permet  d'insister  sur  une  distinction 
importante.  Le  liquide  que  l'on  verse,  en  quantités  égales^ 
dans  des  vases  différents,  y  monte  à  des  niveaux  inégaux; 
et  c'est  par  l'aspect  de  ces  niveaux  que  nous  jugeons  quels 
sont,  parmi  ces  vases,  ceux  qui  sont  relativement  les  plus 
pleins.  De  même,  en  communiquant  à  différents  corps 
une  même  quantité  de  chaleur,  celle  qui  provient,  par 
exemple,  de  la  combustion  d'un  kilogramme  de  charbon 
dans  des  conditions  identiques,  nous  pourrons  constater 
que  les  niveaux  calorifiques  s'y  élèvent  à  des  hauteurs 
inégales  ;  et  c'est  par  l'impression  qu'ils  produisent  sur 
nous  que  nous  jugerons  quels  sont,  parmi  ces  corps,  ceux 
qui  sont  relativement  les  plus  chauds.  Le  tact  ne  nous 
apprend  pas  autre  chose  ;  il  ne  nous  donne  aucun  rensei- 
gnement immédiat  ni  sur  la  capacité  calorifique  des  corps, 
ni  sur  la  quantité  de  chaleur  qu'on  a  dû  leur  communiquer 
pour  les  élever  à  l'état  thermique  auquel  ils  se  trouvent. 

Il  n'y  a  dans  tout  ceci,  évidemment,  qu'un  rapproche- 
ment purement  symbolique,  et  rien  qui  préjuge  la  nature 
de  la  chaleur.  C'est  une  comparaison  très  certainement 
boiteuse,  comme  toutes  les  comparaisons.  Mais  ce  n'est 
point  un  motif  pour  refuser  de  s'en  servir  :  il  suffit  de  ne 
pas  en  exagérer  l'application. 

Ainsi  quand  nous  rapprochons  le  passage  de  la  chaleur 
d'un  corps  plus  chaud  à  un  corps  voisin  moins  chaud,  du 
passage  d'un  liquide  d'un  vase  plus  plein  à  un  vase  com- 
muniquant moins  plein,  nous  n'affirmons  pas  que  le  trans- 
port de  chaleur  se  fasse  uniquement  du  corps  plus  chaud 
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au  corps  moins  chaud,  comme  le  transport  du  liquide  du 
vase  plus  plein  au  vase  moins  plein.  Tout  ce  que  Texpé- 
rience  nous  apprend,  c'est  que  la  quantité  de  chaleur  qui 
passe  du  corps  plus  chaud  au  corps  moins  chaud  est  inva- 
riablement plus  prande  que  la  quantité  de  chaleur,  si  elle 
n'est  pas  nulle,  qui  passe  du  corps  moins  chaud  au  corps 
plus  chaud  ;  et  que,  en  définitive,  l'égalité  des  niveaux 
calorifiques  s'établit  entre  eux  comme  l'égalité  des  niveaux 
du  liquide  s'établit  dans  les  deux  vases.  Cela  suffit  pour 
justifier  le  rapprochement  ;  mais  il  ne  faut  pas  lui  deman- 
der davantage. 

L'intensité  des  sensations  de  chaud  et  de  froid  est 
susceptible  de  degrés.  Les  mots  glacial,  froidy  frais^  tiMe, 
chaud,  brûlant,  que  nous  avons  déjà  employés,  éveillent 
en  nous  l'idée  d'une  série  de  sensations  correspondant 
à  une  série  d'états  thermiques  des  corps. 

Un  môme  corps  peut  rester  froid,  tiède,  chaud,  pendant 
un  certain  temps  ;  il  peut  aussi  changer  d'état  thermique 
sans  que  ses  propriétés,  et  en  particulier  sa  nature,  soient 
sensiblement  modifiées. 

Enfin,  des  corps  très  différents  peuvent  se  manifester  à 
nous  comme  è}j:alement  chauds  ;  et  des  corps  identiques, 
voire  même  des  i)artiesd'un  même  corps,  peuvent  produire 
en  nous  des  sensations  de  clialeur  manifestement  ditfê- 
rentes. 

Tels  sont  les  caractères  immédiats  que  l'observation 
vulgaire  nous  (a\i  découvrir  dans  la  notion  de  chaud.  Ils 
nous  amènent  à  considènT  l'objet  de  cette  notion  comme 
une  qualité  (jue  l(»s  (liffèrents  corps,  ou  les  diflerentes  par- 
ties d'un  même  corps,  peuvent  posséder,  suivant  les 
circonstaneos,  à  des  degrés  variables,  plutôt  (juc  comme 
une  quantité  directement  mesurable,  et  susceptible,  par 
suite,  d  être  souniis<\  avec  des  (juantités  de  même  (espèce, 
aux  opérations  d<»  rarithméti(iU(».  Kn  un  mot,  il  en  est  de 
letat  thermique  d'un  corps,  comme  de  IVnat  de  plénitude 
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d'un  vase  :  nous  ne  concevons  pas  plus  qu'on  puisse 
ajouter  ou  retrancher  le  chaud  des  corps,  que  nous  ne 
concevons  qu'on  puisse  ajouter  ou  retrancher  le  plein  des 
vases. 

Aussi  longtemps  que  nous  nous  en  tenons  à  ces  carac- 
tères immédiats  connus  de  tout  le  monde,  nous  pouvons, 
avec  tout  le  monde,  comparer  à  l'aide  du  tact  l'état  ther- 
mique de  deux  corps,  comme  nous  comparons,  d'un  coup 
d'œil,  la  plénitude  relative  de  deux  vases.  Dans  bien  des 
cas,  nous  aboutirons  à  une  conclusion,  et  nous  décla- 
rerons, sans  hésiter,  que  tel  corps  est  plus  chaud  que  tel 
autre.  Ce  jugement  n'a  pas  la  précision  d'un  calcul  mathé- 
matique ;  ce  n'est  pas  le  résultat  d'une  soustraction  dont 
les  mesures  des  états  thermiques  des  deux  corps  seraient 
les  éléments  :  c'est  un  fait  évident  que  nous  acceptons  sur 
le  témoignage  de  nos  sens.  La  différence  entre  les  impres- 
sions que  nous  causent  deux  corps  chauds  peut,  en  effet, 
être  énorme  ;  cela  n'est  pas  toujours  nécessaire  pour  que 
nous  la  percevions  sûrement  ;  mais  il  est  certain  qu'elle 
nous  échappera  souvent  bien  avant  de  s'effacer  complète- 
ment. Devant  une  nuance,  nous  hésitons;  nous  hésitons  sur- 
tout quand  un  temps,  même  très  court,  a  passé  sur  une  des 
deux  sensations  que  nous  prétendons  rapprocher,  et  n'en 
a  laissé  dans  notre  souvenir  qu'une  trace  confuse. 

Si  le  tact  nous  fournit  la  notion  du  chaud,  s'il  nous  fait 
découvrir  les  propriétés  essentielles  les  plus  simples  de 
cette  notion,  il  ne  nous  est  donc  que  d'un  secours  très 
insuffisant  quand  il  s'agit  de  comparer  les  qualités  ther- 
miques des  corps.  Les  renseignements  qu'il  nous  donne 
manquent  de  précision  ;  il  n'est  pas  rare  que  nous  les 
interprétions  mal  ;  et  souvent  le  temps  les  emporte  avant 
que  nous  ayons  pu  les  utiliser.  Dans  de  telles  condi- 
tions, il  est  bien  évident  qu'il  faut  renoncer  à  l'espoir 
de  constituer  une  théorie  quelconque  de  la  chaleur  :  nous 
n'arriverons  pas  à  fixer  les  rapports  des  phénomènes  ther- 
miques entre  eux;  dès  lors  les  lois  même  les  plus  élémen- 
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taires  ([ui  régissent  ces  phénomènes  nous  resteront  très 
probablement  inconnues,  et  nous  en  serons  réduits  à 
ignorer  la  nature  ou  à  nous  laisser  entraîner  à  la  deviner. 
Co  fut  le  sort  des  anciens.  Ils  renfermèrent  l'étude  de 
la  chaleur  dans  le  domaine  des  sensations  causées  par  le 
contact  ou  la  présence  des  corps  chauds  ;  c'est  à  peine 
s  ils  sortirent  de  ces  limites  pour  recueillir,  au  hasard  des 
circonstances,  quelques  données  empiriques  sur  les  phéno- 
mènes journaliers  de  la  combustion,  de  la  fusion,  de  la 
congélation,  de  TébuUition  et  du  développement  de  la 
chaleur  par  le  frottement.  Puis,  bien  moins  préoccupés 
d'interroger  la  nature  que  d'imaginer  des  hypothèses 
arbitraires  pour  combler  les  vides  de  leurs  connaissances 
expérimentales,  ils  se  hâtèrent  de  discourir  sur  le  chaud 
et  le  froid,  longuement  et  fort  inutilement,  puisqu'ils 
ne  combinaient  dans  leurs  raisonnements  que  des  données 
souvent  imaginaires  et  toujours  très  incertaines.  Ils 
perdirent  ainsi  un  temps  précieux  que  l'on  ne  songeait 
pas  alors  à  donner  à  l'observation  et  à  l'expérimentation. 

Les  physiciens  modernes  sy  prirent  autrement.  Leur 
premier  soin  fut  de  chercher  à  déterminer  d'une  manière 
précise  la  nature  et  l'étendue  des  effets  <le  hi  chaleur,  en 
un  mot  de  les  mesurrr.  Il  fallait  pour  cehi  définir  d'abord 
nettement  r<Hat  thenni(jue  des  corps  en  le  rattachant  à 
une  grandeur  mesurable  ;  puis  créer  un  système  de  mesures 
conv(»n;ibles,  fixe  et  pratique. 

Pour  définir  letat  thermi(|ue  des  corps  en  le  rattachant 
à  une  grandeur  mesurable,  on  fit  correspondre  à  leur 
qualité  d'être  i)lus  ou  moiiis  chauds,  une  quaniité  àoui  les 
propriétés  mathématicjues  les  plus  simples  devaient 
représenter  les  caractères  essentii'ls  de  cette  qualité.  On 
appela  cette  quantité  la  trniprrature.  Nous  avons  déjà 
employa»  ce  symbole,  mais  .sous  un  autre  nom,  quand,  pour 
comparer  la  qualité  d'un  corps  plus  ou  moins  chaud  à 
la  qualité  d'un  vase  plus  ou  moins  plein,  nous  avons  fait 
correspondre  à  ces  qualités  les  quantités  que  nous  avons 
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appelées  le  niveau  du  liquide  dans  le  vase  et  le  niveau 
-calorifique  du  corps  :  la  température  et  le  niveau  calori- 
fique sont  un  seul  et  même  symbole. 

Les  caractères  essentiels  de  la  notion  de  chaud  imposent 
à  la  température  qui  doit  la  représenter  les  propriétés 
suivantes  : 

Elle  reste  constante,  pour  un  corps  donné,  aussi  long- 
temps que  l'état  thermique  de  ce  corps  reste  invariable; 

Elle  croît  quand  le  corps  s'échauffe,  décroît  quand  il  se 
refroidit,  repasse  par  la  même  valeur  chaque  fois  que  le 
<;(>rps  reprend  le  même  état  thermique  ;  la  loi  qui  relie  ces 
variations  de  la  température  aux  quantités  de  chaleur  que 
le  corps  gagne  ou  perd  n'est  pas  nécessairement  la  loi  de 
proportionnalité,  mais  une  fonction  inconnue  à  priori  do 
la  capacité  calorifique  du  corps  ; 

Elle  a  la  même  valeur  pour  de  ux  corps  également  chauds  ; 

Elle  a  des  valeurs  différentes  pour  deux  corps  inégale- 
ment chauds,  la  plus  grande  représentant  l'état  thermique 
<iu  corps  le  plus  chaud. 

Toutes  ces  propriétés  conviennent  également  au  niveau 
d'un  liquide  dans  un  vase  si  Ton  veut  lui  faire  représenter 
la  qualité  du  vase  d  être  plus  ou  moins  plein.  Elles  servent 
uniquement  à  définir  la  grandeur  symbolique  dont  on 
prétend  faire  usage,  et  font  complètement  abstraction  do 
la  réalité  que  ce  symbole  recouvre. 

Après  avoir  fait  correspondre  à  la  qualité  thermique  des 
<;orps  une  quantité  qui  la  représente,  les  physiciens  ont 
imaginé  divers  systèmes  de  mesures  thermiques  permet- 
tant d'exprimer  numériquement,  et  en  toutes  circonstances, 
la  valeur  de  cette  quantité. 

A  la  base  de  tout  système  métrique  se  trouve  toujours 
un  certain  nombre  de  conventions  arbitraires.  Quand  il 
s'agit  de  grandeurs  que  l'expérience  nous  met  directement 
sous  les  yeux  et  que  nous  percevons  nettement  comme 
pouvant  s'ajouter  par  simple  juxtaposition,  telles  que  le 
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volume  et  le  poids  des  corps,  une  seule  convention  est 
nécessaire  :  le  choix  d'une  unité  parmi  les  grandeurs  de 
même  espèce.  Mais  quand  il  s'agit  de  grandeurs  symbo- 
liques, intangibles  pour  ainsi  dire,  dont  la  nature  nous 
échappe  et  qu'il  nous  est  impossible  dès  lors  de  concevoir 
comme  des  multiples  d'une  unité  de  même  espèce,  nous 
sommes  obligés  de  ramener  leur  mesure  à  celle  d'autres 
grandeurs,  directement  accessibles  à  l'observation,  et  dont 
la  mesure  puisse  servir  à  fixer  celle  des  premières. 
Supposons,  par  exemple,  qu'après  avoir  fait  correspondre 
à  la  qualité  d'un  vase  d'être  plus  ou  moins  plein,  la  quan- 
tité que  nous  avons  appelée  le  niveau  du  liquide  dans  le 
vase,  nous  voulions  mesurer  ce  niveau  dans  un  système 
de  vases  clos  et  à  parois  opaques.  Toute  mesure  directe 
serait  impossible,  et  nous  serions  forcés  de  la  rattacher  à 
celle  d'une  autre  grandeur  observable,  dépendant  du 
niveau  :  ce  serait,  par  exemple,  la  pression  exercée  par 
1(3  liquide  sur  l'unité  de  surface  de  la  base  horizontale  du 
vase.  Il  nous  resterait  alors  à  créer  un  système  métrique 
des  pressions.  Telle  est  notre  situation  vis-à-vis  de  la 
température  dos  corps, 

(Quatre  conventions  distinctes,  au  lieu  d'une,  deviennent 
nécessaires.  Parmi  les  effets  que  l'expérience  nous  fait 
découvrir  comme  dépendant  uniquement  de  la  tempéra- 
ture, il  faut  choisir  un  phénomène  thennoniétrique.  II  faut 
ensuite  choisir  une  substance  thernwmétrique  sur  laquelle 
nous  mesurerons  les  éléments  de  ce  phénomène.  11  faut 
encore  choisir  le  p*)int  de  départ  ou  Yoriyine  à  laquelle 
nous  rapporterons  ces  mesures.  Il  faut  enfin  choisir  Yunité 
qui  nous  servira  de  terme  de  comparaison.  Tous  ces  choix 
sont  arbitraires,  mais  ils  ne  sont  pas  indifférents. 

Los  phénomènes  qui  dépendent  de  l'état  thermique  des 
corps  et,  par  suite,  de  la  température  qui  le  représente, 
sont  nombreux  et  variés.  La  chaleur  détruit,  dilate,  fond« 
vaporise,  travaille,  dissocie,  fait  naître  dos  courants  et  des 
résistances  électiîques,   rend    les    corps   incandescents. 
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modifie  les  propriétés  optiques  des  corps  transparents,  etc. 
Parmi  tous  ces  effets  divers,  lequel  choisirons-nous  comme 
phénomène  thermométrique  ? 

Évidemment  nous  ne  nous  adresserons  pas  aux  effets 
destructeurs  de  la  chaleur  :  l'altération  qui  en  résulte 
dans  la  constitution  des  corps  exclut  toute  idée  de  compa- 
raison. Ce  qu'il  nous  faut,  c'est  un  phénomène  calme, 
s'exerçant  sans  violence  apparente  sur  les  corps,  les 
modifiant  d'une  façon  nettement  sensible,  mais  sans 
changer  leur  nature  intime,  quel  que  soit  le  nombre  de  ces 
variations  passagères  auxquelles  ils  seront  soumis,  et  sur- 
tout suivant  dans  toutes  ses  allures  la  marche  de  la  tem- 
pérature. 

Or,  parmi  les  phénomènes  thermiques  que  nous  venons 
d'énumérer,  il  en  est  un  dont  la  température  est  la  cause 
principale  et  qui  remplit  mieux  que  les  autres  toutes  ces 
conditions  :  c'est  la  dilatation. 

Comment  le  savons-nous  ? 

Evidemment  l'observation  et  l'expérience  seules  ont  pu 
nous  l'apprendre.  Le  choix  de  la  dilatation  comme  phéno- 
mène thermométrique,  le  choix  de  la  substance  sur 
laquelle  on  suivra  ce  phénomène,  et  le  mode  de  correspon- 
dance que  l'on  établira,  par  le  choix  d'une  origine  et  d'une 
unité  convenables,  entre  les  variations  de  volume  du  corps 
thermométrique  et  celui  de  sa  température,  supposent 
donc  une  connaissance  préalable  des  causes  qui  peuvent 
modifier  le  volume  d'un  corps,  une  observation  attentive 
et  des  expériences  suffisamment  nombreuses  et  précises 
sur  la  dilatation  elle-même. 

A  première  vue,  la  nécessité  de  ce  travail  préliminaire 
semble  nous  enfermer  dans  un  cercle  vicieux  :  l'établisse- 
ment d'un  système  de  mesures  thermiques  fondé  sur  la 
dilatation  présuppose  l'étude  expérimentale  de  la  dilatation . 
Mais  comment  faire  cette  étude  avant  d'avoir  établi  un  sys- 
tème de  mesures  thermiques  l  —  La  réponse  est  facile  ;  elle 
ne  laissse  pas  cependant  d'embarrasser  parfois  ;  on  nous 
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permettra  donc  de  renoncer  :  les  expériences  présupposées 
doivent  être  purement  qmditatives  et  non  quaniiialives.  Ce 
qu'il  faut  avoir  étudié,  c'est  le  fait,  lallure  générale  de  la 
dilatation  des  différentes  substances  ;  et  cette  étude 
n'exif^e  pas  que  l'on  dispose  d'un  système  de  mesures 
thermiques.  Ce  système  ne  devient  indispensable  que 
quand  il  s'agit  d'établir  les  lois  précises  qui  rattachent  la 
dilatation  à  la  température.  Toutefois,  il  est  certain  que 
les  expériences  quantitatives  touchant  la  dilatation,  les 
clifllours  spécifiques,  etc.,  rendues  possibles  par  rétablis- 
sement d'un  Sf/Htème  provisoire  de  mesures  thenmques, 
peuvent  amener,  et  ont  amené  de  fait  les  physiciens  à 
m()dirt(»r  le  ciioix  primitif  de  la  substance  thermométrique, 
de  l'éf^helle  et  de  l'unité  de  mesure. 

Choisissons  donc,  au  moins  provisoirement,  une  sub- 
stance thormométrique. 

I)(»s  expériences  purement  qualitatives  nous  apprennent 
que  le  volume  d'un  corps  dépend,  en  général,  de  la  pres- 
sion extérieure  qu'il  supporte  et  »de  sa  température. 
L'intiuenee  de  faibles  variations  de  pression  sur  le  volume 
des  solides  et  d(^s  liquides  est  peu  considérable,  sans  être 
toujours  négligeable  ;  elle  ne  l'est  jamais  quand  il  s*açit 
d'un  gaz.  Kcartons  donc  cette  cause  perturbatrice,  et 
choisissons  des  conditions  expérimentales  qui  nous  per- 
mettent d'étudier  l(»s  variations  du  roi  urne  des  corps  sous 
pression  amstatUe. 

Nous  constaterons  que  la  plupart  d'entre  eux,  quel  que 
soit  leur  état  physique,  se  dilatent  quarul  on  los  échauffe  et 
se  contractent  (|Uan(l  on  les  n^froidit.  il  sullit.  pour  voir  qu*il 
en  est  ain.si,de  disposer  l'oxpéricnce  de  manière  à  pouvoir 
suivre,  d'une  façon  incessante»,  les  variations  de  volnme 
du  corps  soumis  ou  soustrait  à  l'acMion  de  la  chaleur. 

I^«  siJides  se  dilatent  et  se  contract-ent  très  peu.  Foor 
rendre  sensibl(?s  les  chang(»menls  qu'éprouve  leur  volume, 
il  faut  les  agrandir  artitiriellement  au  risque  de  les  altérer 
l»eaucoup,  ce  qui  rend  l'observation  toujours  difficile  et 
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généralement  très  incertaine.  Les  solides  ne  peuvent  donc 
nous  fournir  que  des  substances  thermométriques  pares- 
seuses et  peu  maniables  ;  laissons-les. 

Les  expériences  quantitatives,  disons-le  de  suite,  rela- 
tives à  la  dilatation  des  solides,  ne  font  qu'ajouter  aux 
motifs  qui  nous  ont  conduits  à  cette  conclusion.  Elles  nous 
montrent,  en  effet,  que  les  échantillons  d'un  même  corps, 
de  provenances  diverses,  se  dilatent  très  inégalement  ; 
que  les  métaux  voient  leur  dilatation  complètement  modi- 
fiée quand  on  les  travaille  de  façons  différentes  ;  et  que  la 
plupart  des  solides  subissent  et  gardent  longtemps,  à  la 
suite  d'une  élévation  de  température,  des  modifications 
très  irrégulières  dans  la  marche  de  leur  dilatation,  en 
sorte  que  leur  volume  actuel  ne  dépend  pas  seulement  de 
leur  température  présente,  mais  de  celles  qui  l'ont 
précédée. 

Les  liquides  se  dilatent  beaucoup  plus  que  les  solides. 
L'eau  fut,  k  l'origine,  mais  pendant  peu  de  temps, 
employée  comme  substance  thermométrique.  Sa  congéla- 
tion trop  prompte  et  les  inconvénients  qui  s'ensuivent  la 
firent  abandonner.  On  lui  substitua  l'alcool.  Les  expériences 
quantitatives  ont  montré  plus  tard  que  l'eau  présente 
d'ailleurs  une  anomalie  singulière  qui  la  rend  impropre  à 
fournir  une  bonne  substance  thermométrique.  Prenons-la 
au  moment  où  la  fusion  de  la  glace  nous  la  fournit  :  elle 
se  contracte  d'abord  quand  on  l'échauffé;  son  volume 
passe  par  un  minimum,  et  croît  ensuite  constamment  avec 
la  température.  Il  en  est  de  même  de  tous  les  corps  qui 
présentent  un  maximum  de  densité  :  ils  se  retrouvent  sous 
le  même  volume  à  deux  températures  différentes. 

Ecartons-les  pour  ne  conserver  comme  substances 
thermométriques  possibles,  parmi  les  liquides,  que  ceux 
qu'un  échauffement  dilate  toujours,  et  qu'un  refroidisse- 
ment contracte  invariablement.  Le  mercure  est  dans  ce  cas. 
D'autre  part,  on  peut  l'obtenir  très  pur  et  le  reproduire 
à  volonté  dans  cet  état  ;  il  se  congèle  bien  plus  difflciler 
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ment  que  Teau  et  entre  bien  plus  tard  qu'elle  en  ébullition. 
Il  semble  donc  qu'il  réalise  une  substance  thermométrique 
très  convenable.  Nous  verrons  plus  tard  que  les  expé- 
riences quantitatives  lui  ont  reconnu  d'autres  qualités 
également  avantageuses. 

Malheureusement ,  il  est  pratiquement  impossible 
d'observer  la  dilatation  absolue  des  liquides.  La  nécessité 
de  les  conserver  dans  des  vases  solides,  qu'on  ne  peut 
soustraire  aux  effets  des  variations  de  la  température, 
rend  leur  dilatation  apparente  seule  directement  obser- 
vable, et  introduit,  par  conséquent,  dans  ces  observations, 
toutes  les  irrégularités  de  la  dilatation  des  solides.  Il  est 
vrai  «lue  l'influence  de  ces  irrégularités  est  singulièrement 
amoindrie  par  la  prépondérance  de  la  dilatation  du  liquide 
sur  celle  du  vase;  mais  l'expérience  seule  pourra  nous 
dire  si  elle  est  négligeable,  ou  si  on  peut  s'en  débarrasser 
par  des  corrections  convenables. 

Enfin  les  gaz  se  dilatent  plus  encore  que  les  liquides  ; 
ils  peuvent  donc  nous  fournir  des  substances  thermo- 
métriques  très  sensibles.  On  ne  peut,  il  est  vrai,  pour  les 
gaz  comme  pour  les  liquides,  observer  directement  que 
leur  dilatation  apparente;  mais  les  inconvénients  qui 
peuvent  en  résulter  seront  certainement  beaucoup  dimi- 
nués, grâce  à  la  dilatation  excessive  des  gaz  vis-à-vis  de 
celle  de  renvoloppc. 

Toutefois  à  ces  avantages  s'associe  une  difficulté  pra- 
tique sérieuse.  Le  volume  d'un  gaz  varie  beaucoup  avec  la 
pression  ;  on  [)ressent  que  la  nécessité  de  veiller  à  ce 
qu'aucune  variation  de  pression,  même  très  petite,  ne  vienne 
mêler  son  action  à  celle  des  variations  de  la  température 
et  jeter  le  trouble  dans  les  observations,  exigera  Femploi 
d'appareils  compliqués  et  rendra  l'emploi  des  gaz  fort  peu 
commode. 

Le  choix  de  la  substance  therniométrique  est  donc 
restreint  aux  liquides  et  aux  gaz.  .1  priori,  aucune  consi- 
ilération  théorique  n'impose  rigoureusement  ceux-ci  plutôt 
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que  ceux-là  ;  c'est  par  des  considérations  d'ordre  pratique 
que  nous  devons  nous  laisser  guider  dans  notre  choix.  Si 
nous  cherchons  la  commodité  avant  tout,  c'est  aux  liquides 
qu'il  faut  nous  adresser.  Si  nous  désirons,  au  contraire,  ce 
qui  est  plus  scientifique,  une  sensibilité  plus  grande  et  sur- 
tout des  chances  mieux  fondées  de  réaliser  des  instruments 
comparables,  les  gaz  semblent  incontestablement  préféra- 
bles. Quel  que  soit  d'ailleurs  notre  choix,  les  principes  qui 
doivent  nous  servir  à  achever  d'établir  un  système  de 
mesures  thermiques  restent  les  mêmes,  et  leur  applica- 
tion ne  varie  pas. 

Choisissons  le  mercure. 

Enfermons  une  certaine  quantité  de  mercure  bien  pur 
dans  un  vase  de  verre  de  forme  telle  que  nous  puissions 
suivre  aisément  les  moindres  variations  du  volume 
apparent  du  liquide  :  ce  sera  un  réservoir  surmonté  d'un 
tube  très  étroit  que  nous  appelerons  tige,  et  sur  laquelle 
nous  supposerons  qu'on  a  gravé  ane  graduation  quelconque. 
Nous  nommerons  l'instrument  tout  entier  un  thermomètre. 
Ce  nom  est  un  peu  prétentieux,  mais  le  thermomètre  est  en 
germe  dans  l'instrument  primitif  que  nous  venons  de 
décrire,  et  il  est  inutile  de  compliquer  notre  terminologie. 

Rappelons-nous  qu'à  la  qualité  des  corps  d'être  plus  ou 
moins  chauds,  nous  avons  fait  correspondre  une  quantité 
symbolique,  la  température  ;  qu'à  la  température  nous 
avons  rattaché  le  phénomène  do  la  dilatation  qui  en 
dépend,  et  que  nous  venons  de  réaliser  un  instrument  qui 
nous  permet  de  suivre  les  variations  du  volume  apparent 
du  mercure  dans  le  verre  sous  l'action  des  changements 
de  température. 

Complétons  d'abord  et  précisons,  pour  le  thermomètre 
lui-même,  la  définition  des  propriétés  essentielles  que  nous 
avons  données  déjà,  par  convention,  à  la  température  : 

La  température  du  thermomètre  reste  constante,  aussi 
longtemps  que  le  volume  apparent  du  mercure  dans  le 
verre  reste  invariable  ; 
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Elle  croit  quand  ce  volume  augmente,  décroit  quand  il 
diminue,  repasse  par  la  même  valeur  chaque  fois  que  le 
mercure  reprend  le  même  volume  apparent.  Ainsi  un 
coup  d'œil  jeté  sur  le  thermomètre  nous  dira  si  sa  tempé- 
rature est  constante,  ou  si  elle  varie  et  comment  elle  varie  ; 
en  outre,  la  comparaison  de  ses  indications^ à  deux  instants 
différents,  nous  dira  s'il  a  eu,  à  ces  deux  instants,  la 
même  température  ou  des  températures  différentes  et 
dans  quel  sens.  Toutefois  ce  dernier  point  contient  plus 
qu'imc  convention  que  Tétude  qualitative  de  la  dilatation 
du  mercure  rend  légitime  :  il  s'appuie  sur  une  hypothèse 
qu'il  importe  de  pas  perdre  de  vue.  Pour  pouvoir  tirer 
une  conclusion  certaine  de  la  comparaison  de  deux  indi- 
cations du  thermomètre  se  rapportant  à  des  époques  ou  à 
des  circonstances  différentes,  il  faut,  en  effet,  que  le 
thermomètre  reste  comparable  à  lui-même  :  nous  te  sup- 
posofis.  Or  cette  hypothèse  n'est  pas  justifiée  à  priori; 
elle  nous  impose  donc  de  créer  un  système  quelconque  de 
contrôle  qui  nous  permette  de  constater  que  le  temps  et 
l'usage  n'ont  point  faussé  l'instrument.  Nous  le  ferons 
tantôt  ;  mais  auparavant  il  fallait  au  moins  en  sentir  la 
nécessité. 

Une  nouvelle  convention  va  nous  permettre  de  définir* 
à  l'aide  du  thennomètro,  la  constance  ou  la  variation  de 
la  température  du  milieu  dans  lequel  il  se  trouve  plongé 
ou  d'une  substance  quelconque  en  présence  de  laquelle  il 
se  trouve  placé  : 

Si,  pendant  un  certain  temps,  le  volume  apparent  du 
mercure  dans  le  thermomètre  plongé  dans  un  milieu  ou 
mis  en  présence,  au  coiii<ict  ou  à  distance,  d'un  corps 
quelconque  A,  no  varie  pas,  nous  dirons  que,  pendant 
tout  ce  temps,  la  température  du  milieu  ou  celle  du 
corps  A  sont  restées  constantes  comme  celle  du  thermo- 
métro,  et  (|ue  le  milieu  ou  \o  corps  A  et  le  thermomètre 
ont  dos  températures  é}ralos; 

Si,  au  contraire,  le  thermomètre  se  comporte  dans  ce 
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milieu,  ou  vis-à-vis  de  ce  corps,  comme  il  se  comporterait 
.vis-à-vis  d'une  source  de  chaleur,  c'est-à-dire  si  le  volume 
apparent  du  mercure  augmente,  nous  dirons  que  la  tem- 
pérature du  milieu  ou  celle  du  corps  A  est  plus  élevée  que 
celle  du  thermomètre;  et  complétant  cette  convention,  si 
dans  les  mêmes  conditions  le  volume  apparent  du  mer- 
cure diminue,  nous  dirons  que  la  température  du  milieu 
ou  celle  du  corps  A  était  plus  basse  que  celle  du  thermo- 
mètre. 

Les  faits  expérimentaux  que  nous  avons  rappelés  en 
commençant  justifient  ces  conventions.  Elles  appellent 
cependant  une  remarque  importante. 

Supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  nous  plongions  le 
thermomètre  dans  de  Teau  plus  chaude  que  lui.  Au  début 
de  l'expérience  le  volume  apparent  du  mercure  augmente  : 
le  thermomètre  s'échaufie  donc  ;  mais  bientôt  le  volume 
se  fixe  :  la  température  du  thermomètre  devient  constante 
et  égale,  de  par  notre  première  convention,  à  celle  de 
l'eau.  Ainsi  l'eau,  plus  chaude  au  début  que  le  thermo- 
mètre, a  échauffé  celui-ci,  et  l'égalité  des  températures  a 
fini  par  s'établir. 

Or,  que  la  chaleur  soit  une  substance  ou  une  forme  de 
l'énergie,  il  faut  admettre  que  l'eau,  en  échauffant  le  ther- 
momètre, s'est  refroidie.  C'est  sa  température  finale,  sa 
température  amoindrie  qui  est  égale  à  celle  du  thermo- 
mètre au  moment  où  l'indication  de  celui-ci  cesse  de 
varier.  Quel  que  soit  l'usage  que  nous  puissions  faire  de 
cette  indication,  pour  repérer  ou  mesurer  la  température 
primitive  de  l'eau,  le  thermomètre  ne  nous  permet  d'ap- 
précier cette  température  qn  en  la  modifiant.  On  conçoit  dès 
lors  la  nécessité  de  choisir  une  substance  thermométrique 
capable  de  se  mettre  rapidement  en  équilibre  de  tempéra- 
turc  avec  les  corps  voisins,  et  sans  exiger  d'eux  une 
dépense  exagérée  de  chaleur.  En  d'autres  termes,  la 
substance  thermométrique  doit  être  bon  conducteur  de  la 
chaleur,  son  coefficient  de  chaleur  spécifique  doit  être  très 
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faible,  et  il  faut  en  enfermer  dans  le  thermomètre  la  plus 
petite  quantité  exigée  par  l'emploi  qu'on  veut  en  faire. 
Cette  remarque  justifie  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut, 
que  le  choix  définitif  d'une  substance  thermométrique 
suppose  des  expériences  quantitatives  s'étendant  à  la  plu- 
part des  phénomènes  thermiques.  Ajoutons  que  ces 
expériences  justifient  complètement  le  choix  du  mercure. 

S'il  était  nécessaire  d'insister  pour  mettre  tout  ceci 
plus  en  lumière,  il  suffirait  de  recourir  à  l'analogie  que 
nous  a  fournie  l'hydrostatique.  Un  vase  à  parois  opaques 
est  plus  ou  moins  rempli  ;  je  voudrais  juger  de  son  plein 
en  appréciant  la  hauteur  à  laquelle  s'élève  le  niveau  du 
liquide,  etpour  cela  je  mets  ce  vase  en  communication  avec 
un  autre  vase  à  parois  transparentes.  Si  celui-ci,  au  début, 
est  moins  plein  que  le  premier,  le  liquide  y  affluera,  et 
l'égalité  des  niveaux  ne  s'établira  qu'en  appauvrissant  le 
vase  opaque.  Ce  que  le  vase  mesureur  indiquera  à  la  fin 
de  l'expérience,  ce  sera  le  niveau  diminué  du  liquide  dans 
le  vase  opaque.  Cette  diminution  sera  d'autant  plus  grande 
que  la  capacité  du  vase  mesureur  sera  plus  considérable  ; 
pour  arriver  à  la  rendre  très  petite,  il  n'y  a  ((u'une  voie 
à  suivre  :  choisir  un  vaso  mesureur  de  faible  capacité,  un 
tube  très  étroit,  où  le  niveau  du  liquide  atteindra  rapi- 
dement et  à  peu  de  frais  son  niveau  fixe.  L'application  se 
fait  d'elle-même. 

Il  nous  reste  à  délinir  Tégalito  et  l'inégalité  des  tempé- 
ratures de  deux  corps  quclconciues  A  (a  H  à  l'aide  du 
thermomètre. 

Plaçons-le  su(\M*ssiv(Mnent  en  pn'*s(»nce  de  ces  deux 
corps,  et  soient  v  v\.  r' h^s  volum(»s  ap|)ar(Mits  du  mercure 
à  la  tin  de  la  premièn»  (»t  de  la  soc^onde  expérience.  Deux 
cas  peuvent  se  présent(U'  :  les  volumes  r  ot  v  sont  ou  i  c 
sont  pas  égaux.  11  nous  sutïira  <r<Hudier  le  premier. 

Nos  conventions  nous  imposent  la  (*on(*hision  suivanîc  : 
la  lempérature  du  tliennonirtn»,  à  la  tin  dr  rhacune  de 
ces  expériences,  est  la  mêni<*   et  éj::ale  à  la   température 
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finale  du  corps  A  et  à  la  température  finale  du  corps  B. 
Pouvons-nous  aller  plus  loin  et  ajouter  :  donc  la  tempéra- 
ture finale  du  corps  A  est  égale  à  la  température  finale 
du  corps  B  ? 

I^  question  paraît  oiseuse.  Deux  quantités  égales  à  une 
ndême  troisième  ne  sont-elles  pas  égales  entre  elles  ?  — 
Le  principe  est  évident  ;  nos  définitions  antérieures  rendent 
son  application  légitime  ;  l'égalité  des  températures  de  A 
et  de  B  est  donc  une  conséquence  nécessaire  de  nos  con- 
ventions. 

Fort  bien  ;  mais  s'ensuit-il  qu'il  faille  accepter  cette 
conséquence  sans  contrôle  ?  Nullement.  Le  corps  A  et  le 
corps  B,  mis  successivement  en  présence  du  thermomètre, 
ne  réchauffent  ni  ne  le  refroidissent.  Voilà  le  fait  expé- 
rimental. Doit-on  en  conclure  que  le  corps  A  mis  en  pré- 
sence du  corps  B  ne  l'échauffera,  ni  ne  le  refroidira  ? 
Nos  conventions  disent  oui  ;  mais  si  l'expérience  disait 
non  ?  Pourquoi  ne  le  pourrait-elle  pas  ?  Les  conventions 
qu'il  nous  plaît  de  faire  régissent  nos  idées,  elles  n'en- 
chaînent pas  les  faits  ;  et  ce  n'est  pas  chose  inouïe  en  phy- 
sique que  l'observation  niant  une  conséquence  de  défini- 
tions et  de  conventions  suggérées  par  des  expériences 
purement  qualitatives.  Quand  cela  se  présente,  il  n'y  a 
qu'un  parti  à  prendre:  respecter  les  faits  et  modifier  les 
conventions.  Ici  le  contrôle  expérimental  peut  être  rendu 
facile  par  un  choix  convenable  des  corps  A  et  B  ;  on  ne 
peut  pas  s'en  dispenser  :  il  donne  raison  à  nos  conven- 
tions. 

Ainsi  deux  corps  A  et  B  ont  la  même  température 
lorsque  le  thermomètre  mis  en  présence  de  chacun  d'eux 
fournit  la  même  indication.  Ils  ont  des  températures 
inégales  dans  le  cas  contraire,  la  plus  élevée  correspondant 
au  volume  apparent  du  mercure  le  plus  grand. 

Nous  sommes  loin  encore  d'avoir  établi  un  système  de 
mesures  thermiques  :  les  indications  de  notre  thermomètre 
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n ont  jusquici  qu'une  valeur  qualitative;  elles  répètent 
simplement,  mais  en  termes  beaucoup  plus  précis,  ce  que 
disent  vaguement  nos  sensations  de  chaud  et  de  froid. 
Nous  pouvons  constater  que  la  température  d'un  corps 
reste  constante,  qu'elle  croît  ou  qu'elle  décroît  ;  que  les 
températures  d'un  même  corps,  à  deux  époques  éloignées» 
ou  que  celles  de  deux  corps  différents  sont  égales  ou  inéga- 
les. Nous  pourrions,  parexemple,  comparer  la  température 
de  l'air  aux  différentes  heures  de  la  journée  ou  aux 
différents  jours  de  Tannée,  et  tracer  la  courbe  de  la 
température  diurne  et  celle  de  la  température  annuelle  ; 
mais  ces  courbes  représenteraient  ces  phénomènes  à  une 
échelle  inconnue,  variable  d'un  instrument  à  l'autre.  Nous 
pourrions  vérifier  si  l'eau  bout  à  une  température  plus 
basse  au  sommet  d'une  montagne  que  sur  le  rivage  de  la 
mer,  ou  si  la  glace  fond  partout  à  la  même  température; 
mais  nous  n'avons  aucun  moyen  d'estimer  numériquement 
la  différence  entre  deux  températures,  et  nous  ne  sommes 
nullement  en  état  de  pouvoir  affirmer  que  telle  tempéra- 
ture est  la  somme  ou  la  différence  de  deux  autres. 

Encore  toutes  les  observations  que  nous  pouvons  faire 
n'ont-elles  de  valeur  réelle  que  si  notre  thermomètre  reste 
comparable  à  lui-même;  et  nous  ne  disposons  jusquici 
d'aucun  contrôle.  S'il  venait  à  se  briser  et  que  nous  en 
fissions  un  autre  pour  le  remplacer,  rien  ne  nous  autori- 
serait à  penser  que  les  mêmes  températures  répondraient 
aux  mêmes  lectures  :  nos  nouvelles  observations  ne  seraient 
pas  plus  comparables  aux  anciennes  que  ne  le  seraient 
celles  d'observateurs  pesant  les  corps  à  l'aide  de  jeux  de 
poids  construits  arbitrairement. 

On  en  était  là  au  xvi*  siècle. 

Il  n'est  pas  inutile  de  rappeler  brièvement  les  origines 
du  tliennomètre  et  de  rattacher  ses  transformations  succes- 
sives îuix  découvertes  qui  les  ont  rendues  possibles  :  nous 
apprécierons  mieux  la  longueur  et  les  difficultés  du  chemin 
qu  il  a  fallu  parcourir  pour  aboutir  enfin  à  un  système  de 
mesures  thermiques. 
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L'histoire  de  Tinvention  du  thermomètre  est  restée  fort 
obscure,  bien  qu'elle  ait  beaucoup  exercé  la  sagacité  des 
^rudits.  Elle  s'ouvre  par  les  témoignages  de  Nelli  et  de 
Viviani  qui  affirment  que,  dès  l'année  iSgy,  Galilée  avait 
imaginé  un  instrument  composé  d'un  tube  de  verre  ter- 
miné par  une  boule  d'un  côté,  ouvert  à  l'autre  extrémité, 
-et  renfermant  un  petit  index  d'eau  qui  séparait  l'air 
intérieur  de  l'air  extérieur  :  la  chaleur  éloignait  l'index  de 
la  boule,  le  froid  l'en  rapprochait.  Une  échelle  arbitraire 
permettait  d'apprécier  les  déplacements.  Les  œuvres  de 
Galilée  ne  font  aucune  mention  de  cet  appareil  ;  mais  des 
documents  authentiques,  qui  attestent  que  Galilée  montra, 
-en  i6o3,  les  effets  de  son  thermomètre  au  P.  Castelli, 
confirment  le  témoignage  de  ses  biographes  et  ont  paru 
suffisants  à  un  bon  nombre  d'auteurs,  à  Poggendorff  entre 
autres,  dans  son  Histoire  de  la  physique  y  pour  rapporter  à 
•Galilée  l'honneur  de  cette  invention. 

Peut-être  doit-il  le  partager  avec  ses  contemporains 
Porta,  Sanctorius,  Fra  Paolo  Sarpi,  Drebbel,  etc.,  qui 
•décrivirent  ou  employèrent  des  instruments  semblables. 
Oelui  de  Drebbel,  très  répandu  dans  les  Flandres  et  en 
Angleterre  au  commencement  du  xvii*  siècle,  était  formé 
d*un  réservoir  à  air  prolongé  par  un  tube  vertical  descen- 
dant et  dont  l'extrémité  plongeait  dans  un  réservoir  ren- 
fermant de  l'eau  mêlée  d'acide  azotique  pour  l'empêcher 
de  geler  :  le  liquide  s'élevait  plus  ou  moins  haut  dans  la 
tige  suivant  la  température. 

La  première  substance  thermométrique  employée  fut 
donc  l'air  atmosphérique;  mais  on  s'en  servait  fort  mal. 
Tous  ces  appareils  étaient  à  la  fois  des  thermoscopes  et 
des  baroscopes  :  les  effets  de  la  chaleur  et  ceux  de  la 
pression  de  l'air,  dont  on  ignorait  alors  l'existence,  s'y 
trouvaient  confondus. 

Vers  la  fin  de  Tannée  1641,  deux  ans  avant  la  fonda- 
tion de  l'Académie  de  Florence,  il  existait,  dans  cette 
ville,  des  thermoscopes  à  liquide.  Sauf  le  mode  de  gradua- 
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tion  et  la  forme  de  serpentin  donnée  à  la  tige  de  quelques- 
uns  d'entre  eux,  ces  instruments  rappelaient  parfaitement 
nos  thermomètres  actuels. 

Les  Saggi  de  la  célèbre  Académie  décrivent  un  de  ces 
appareils  perfectionné  par  quelqu'un  de  ses  membres  : 
à  Teau,  employée  d'abord  comme  substance  thermomé- 
trique et  qui  en  se  congelant  sous  l'action  du  froid  brisait 
l'enveloppe  de  verre,  on  avait  substitué  l'alcool  (1). 

Les  thermomètres  florentins  furent  longtemps  célèbres. 
Les  plus  employés  avaient  une  échelle  divisée  en  5o 
degrés  indiqués  sur  le  tube  même,  non  par  des  traits, 
mais  par  de  petites  perles  de  verre  soudées  à  la  tige  avec 
une  très  grande  habileté.  Dans  d'autres,  l'échelle  avait 
60,  70  ou  100  divisions,  et  3oo  ou  400  dans  les  ther- 
momètres en  serpentin.  On  réglait  l'échelle  de  telle 
sorte  que  le  thermomètre  à  1 00  divisions  marquât  16  ou 
17  degrés  pour  les  plus  grands  froids  de  l'hiver  en  Tos- 
cane, et  80  degrés  sous  Faction  des  rayons  solaires,  pen- 
dant les  plus  fortes  chaleurs  de  l'été.  Dans  les  mêmes 
circonstances,  le  thermomètre  ix  5o  divisions  marquait 
1 1  ou  12  degrés  dans  lo  premier  cas,  et  40  dans  le  second. 

Evidemment,  une  telle  graduation  restait  flottante,  et 
les  thermomètres  florentins  n'étaient  pas  des  instruments 
comparabh^s.  Les  académiciens  se  rendaient  bien  compte 
(1(»  cet  inconvénient,  mais,  faute  de  mi(»ux,  ils  se  flaient  à 
riiahileté  des  constructeurs  pour  y  remédier.  On  voit,  par 

(1)  riu.sjeurs  auteum  rontoinportiiiis  attribuent  ce  }>erfectionneineiit  aa 
^raml-duc  hVnlin.inti  \\.  Nous  citerons  it-i  un  ^K^ssa^re  de  la  Cotiniograpkia 
flemeutarÎA  H.  T.  (iaspari  KnitI,  NoriiulxT^fa',  HîTi  :  Matjnua  tlux  Fioremtt'm 
ut  ohriiint  innnnuunln,  tfuo  in  fnfttm-  l'tfUft  fihwidn  thermowopium  rumpit, 
intfrniom'.'isimr  unte  tinni>s  alhjuot  txmtiitarU  ai  nui  :  tut  ritt'eus  ijitAHrllu»  cum 
rotio  HHittiiisainiit  mi  fiammum  lurrrutî  fiiiinn'atu:* ;  hic  ijiobriiu»  cum  partw 
rolii  inipiftiir  quintn  fuM'ntiù  rinif  sfu  tiifini  ritx  rertifictUà  hoc  modo  :  cmm 
ritrum  atihuc  est  mliduni^  intrinlitur  cniht  apcrtit  in  dictum  Hquorem,  ei 
foi-amrn  ntifi  clnmiitnr  vit  m  (pp.  .yt.tN)>.  In  peu  plus  loin,  parlant  tles  usages 
lies  therfni>sr()|H**i,  1  auteur  ajout*»:  Muf/nuM  Ihtx  cttrarit  aitum  thermotcth 
pium  ttallin»  Hti/tfhoti.  tt  notant  tjituium  ctiloriff  wi  rjcciiuiendo»  pmUtts 
rcf/uittitiim.  (fbscrmrit  titimic  hune  i/*stim  raioris  (jrmîum  in  fovnaciiliê,  ri 
fecit  Hlo  calore puliog iniifci  ttinc  opcta  Oniiinx  ip.  *Jl.). 
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un  passage  des  Saggi,  qu'on  cherchait  à  obtenir  des 
appareils  aussi  semblables  que  possible,  en  ayant  grand 
soin  de  conserver  un  même  rapport  entre  la  capacité  du 
réservoir,  le  diamètre  du  tube  et  la  quantité  d'alcool 
introduite. 

Ce  thermomètre,  tout  imparfait  qu'il  fût,  devait  con- 
duire à  une  découverte  importante.  Dans  une  des  expé- 
riences rapportées  par  les  Saggi,  les  académiciens  de 
Florence  plongèrent  dans  Teau  bouillante  un  vase  de 
plomb  rempli  de  glace  concassée  au  milieu  de  laquelle  se 
trouvait  un  de  leurs  thermomètres  à  5o  divisions.  Ils 
observèrent  que  tant  qu'il  y  avait  de  la  glace  dans  le  vase, 
le  thermomètre  marquait  un  même  point  fixe,  environ  1 3,5 
degrés.  Recommencée  cent  fois,  cette  expérience  conduisit 
toujours  au  même  résultat. 

Ce  fait  n'est  pas  particulier  à  la  glace  ;  et  on  ne  tarda 
pas  à  constater  de  la  même  manière  que  tout  corps  qui 
passe  de  l'état  solide  à  l'état  liquide  sous  l'action  de  la 
chaleur,  fond,  sous  pression  constante,  à  une  température 
déterminée,  variable  avec  la  nature  du  corps,  et  qu'on 
appelle  son  point  de  fimon.  Cette  température  reste  con- 
stante dès  l'instant  où  commence  la  fusion  jusqu'à  celui 
où  elle  s'achève  :  on  a  beau  donner  au  corps  plus  de  cha- 
leur, on  ne  l'échauffé  plus,  on  le  fond.  D'ailleurs  une 
variation  peu  considérable  de^  la  pression  n'exerce  sur  le 
point  de  fusion  des  solides  qu'une  influence  négligeable. 

Les  académiciens  de  Florence  n'utilisèrent  point  leur 
découverte.  On  sut  plus  tard  en  tirer  un  perfectionne- 
ment important  de  leur  thermomètre. 

Le  phénomène  de  la  fusion  et  les  lois  qui  le  régissent 
permettent,  en  effet,  de  réaliser  une  série  de  tempéra- 
tures absolument  déterminées  et  constantes,  indépen- 
dantes de  tout  instrument  thermométrique  :  on  aura 
parfaitement  défini  les  conditions  thermiques  d'une  expé- 
rience quelconque  quand  on  aura  constaté  qu'elle  se  fait, 
par  exemple,  à  la  température  de  fusion  du  zinc  ou  de 
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Tétai  n.  Nous  pourrions  donc  établir  une  échelle  de  tempé- 
ratures fixes,  mais  discontinues,  où  se  trouveraient 
repérés  un  certain  nombre  de  points  de  fusion.  On  Ta  fait; 
plusieurs  observateurs.  Newton  entre  autres,  se  sont 
servis  de  thermomètres  où  Ton  avait  multiplié  les  points- 
fixes. 

Tous  les  instruments  munis  de  cette  échelle  devront 
indiquer  la  même  division  quand  on  les  plongera  dans  le- 
même  solide  en  fusion.  Si  quelqu'un  d*entre  eux,  au  bout 
d'un  certain  temps  ou  après  un  certain  service,  cessait 
d'obéir  à  cette  loi,  nous  saurions  qu'il  n'est  pas  resté  coin» 
parable  à  lui-même,  que  le  temps  ou  l'usage  Font  faussé. 

Nous  voilà  donc,  grâce  à  la  découverte  des  tempéra- 
tures constantes  de  fusion,  en  possession  du  moyen  de 
contrôle  qui  nous  manquait  encore.  Un  thermomètre  à 
points  fixes  et  à  échelle  discontinue  serait  évidemment 
moins  imparfait  que  le  thermomètre  florentin  ;  mais  il 
réaliserait  pas  encore  le  système  de  mesures  thermiq 
que  nous  cherchons. 

La  fusion  des  solides  n'est  pas  seule  à  nous  fournir  des 
températures  constantes.  L'ébuUition  des  liquides  nous  en 
fournit  également  ;  mais  on  fut  plus  longtemps  à  le 
découvrir. 

Plongeons  notre  thermomètre  au  milieu  de  la  vapeor 
de  l'eau  bouillante  :  le  morcure,  après  s'être  élevé,  se- 
fixera  dans  le  tube  à  un  niveau  invariable,  si  la  pression 
reste  construite,  tant  ({uo  durera  l'ébullition.  La  vapeur 
d*eau  bouillante  sous  une  pression  déterminée  a  donc  une 
température  fixe.  Ce  fait  échappa  aux  académiciens  de 
Florence  ;  Robert  Hookc,  en  Anjrleterre,  le  connaissait 
cerU'iinement  dès  1684.  On  ne  tarda  pas  A  constater  qu^il 
n'est  pas  particulier  à  l'eau,  mais  qu*il  s  observe  dans  la 
vapeur  do  tout  liquide  en  éhullition  ;  seulement  cette  tem- 
pérature ne  varie  pas  seulement  avec  la  nature  du  liquide, 
elle  varie  aussi,  pour  un  même  liquide,  et  dans  dos  pro* 
portions  très  appréciables,  avec  la  pression  qu*il  supporte. 


1. 
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Cette  dernière  propriété  nous  permettrait  donc  d'obtenir, 
à  l'aide  d'un  seul  liquide  et  en  faisant  varier  les  pressions 
qu'il  supporte,  une  série  de  températures  constantes  se 
suivant  par  degrés  continus.  Théoriquement  du  moins, 
il  y  a  là  tout  ce  qu'il  faut  pour  achever  d'établir  un 
système  de  mesures  thermiques. 

Les  physiciens  sont  arrivés  au  même  résultat  par  une 
aut^e  voie  plus  facile  et  plus  sûre. 

Quelques  années  après  la  dissolution  de  l'Académie  de 
Florence,  un  ancien  membre  de  cette  société,  Charles 
Renaldini,  émit,  dans  sa  Phihaophia  naturalis  publiée  en 
1694,  et  probablement  pour  la  première  fois,  l'idée 
d  utiliser  les  températures  constantes  de  la  fusion  de  la 
glace  et  de  l'ébullition  de  l'eau  pour  la  graduation  des 
thermomètres.  11  proposa  donc  de  plonger  successivement 
l'instrument  dans  la  glace  fondante  et  dans  l'eau  bouillante, 
et  de  diviser  l'intervalle  entre  ces  deux  températures  en 
12  parties  égales;  on  y  serait  parvenu,  pensait-il,  en 
plongeant  successivement  le  thermomètre  dans  des 
mélanges  de  n  parties  d'eau  froide  (aqua  gelida)  et  de 
12 — n  parties  d'eau  bouillante. 

Les  successeurs  de  Renaldini  ont  gardé  son  principe  et 
modifié  la  manière  dont  il  prétendait  l'appliquer.  Les 
raisons  qui  les  ont  déterminés  sont  connues,  nous  ne  les 
rappellerons  pas.  Nous  passons  également  sous  silence  les 
essais  de  Boyle,  de  Newton,  d'Halley,  d'Amontons,  etc., 
pour  arriver  à  constituer  une  échelle  thermométrique  fixe 
et  comparable.  Le  choix  de  la  substance  thermométrique 
est  désormais  restreint  à  l'air,  à  l'alcool  et  au  mercure; 
mais  Fahrenheit,  Deluc,  Réaumur,  Celsius  se  servent 
encore  de  graduations  différentes.  Arrêtons-nous  à  celle 
qui  a  définitivement  survécu. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  le  détail  des  opérations 
délicates  qu'exigent  la  construction  et  la  graduation  d'un 
thermomètre  centigrade  à  mercure  :  on  peut  les  lire  dans 
tous  les  traités  de  physique  ;  nous  ne  rappellerons  que  ce 
qui  est  nécessaire  à  notre  sujet. 
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Une  quantité  convenable  de  mercure  pur  et  sec  a  été 
introduite  dans  le  thermomètre  ;  le  tube  capillaire  qui 
prolonge  le  réservoir  est  fermé;  son  volume  intérieur, 
nous  te  supposons,  est  et  reste  parfaitement  cylindrique 
à  toute  température;  les  parois  du  réservoir,  ^wus  le 
supposom  également,  ne  cèdent  ni  aux  variations  de 
pression  extérieure  ni  à  celles  de  la  pression  intérieure  qui 
dépend  de  la  hauteur  du  mercure  dans  le  tube  quand 
l'instrument  est  placé  verticalement. 

Portons  le  thermomètre  dans  la  glace  fondante,  et 
soit  A  le  niveau  auquel  le  mercure  se  fixe  dans  le  tube. 
Portons -le  dans  la  vapeur  d'eau  bouillante,  sous  la 
pression  normale,  et  soit  B  le  point  d'affleurement  du 
mercure.  Les  deux  températures  correspondantes  sont 
parfaitement  déterminées,  toujours  et  partout  les  mêmes 
dans  les  mêmes  conditions,  et  absolument  indépendantes 
d'un  thermomètre  quelconque.  Prenons  le  point  A  pour 
origine  de  la  graduation.  Inscrivons  donc  o  en  face  du 
point  A,  et  appelons  température  de  0  degré  la  tempéra- 
ture de  la  glace  fondante.  Convenons  d'appeler  tempéra-- 
ture  de  100  degrés  la  température  de  la  vapeur  d'eau 
bouillante,  et  inscrivons,  par  conséquent,  le  nombre  100 
en  face  du  point  B. 

Si  le  temps  et  l'usage  ne  faussent  pas  le  thermomètre, 
le  mercure  se  fixera  au  niveau  A  et  au  niveau  B  chaque 
fois  (lu'on  rephicera  Tinstrumcnt  dans  la  glace  fondante  et 
dans  la  vapeur  d'eau  bouillante.  Supposons  qu'il  en  soit 
ainsi.  Alors  aux  deux  températures  constantes  o  et  100 
correspondront  deux  points  fixes  A  et  B  de  la  tige  ;  et  le 
volume  intérieur  du  tube  compris  entre  ces  deux  points, 
variable  avec  la  température,  reprendra  la  même  valeur 
chaque  fois  (juo  le  thermomètre  repassera  par  la  même 
température. 

Retirons  l'appareil  de  la  vapeur  deau  bouillante, 
laissons-le  refroidir  et,  à  une  température  arbitraire, 
divisons  Tintcrvalle  fondamental  AB  en  100  [»arties  que 
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flous  supposerofis  rigoureusement  égales  :  à  chacune  d'elles 
correspondra,  dans  le  tube,  un  volume  élémentaire  égal 
à  la  centième  partie  du  volume  AB  à  la  température 
actuelle,  et  il  en  sera  de  même  à  toute  température. 

Achevons  maintenant  la  graduation  de  o  à  loo  et 
prolongeons-la  de  part  et  d'autre  des  points  A  et  B.  Il  est 
clair  que  nous  aurons  ainsi  échelonné,  repéré  une  série  de 
températures,  parfaitement  déterminées,  mais  dont  deux 
seulement,  les  températures  o  et  loo,  sont  indépendantes 
de  l'instrument.  En  d'autres  termes,  nous  aurons  réalisé 
une  échelle  de  températures  basée  sur  la  dilatation  apparente 
du  mercure  dans  le  verre^  échelle  fixe  et  comparable  à 
elle-même  aussi  longtemps  que  le  thermomètre  possédera 
toutes  les  qualités  que  nous  lui  avons  supposées. 

Mais  quelle  est  la  signification  précise  et  quel  usage 
peut-on  faire  des  nombres  qui  forment  cette  échelle?  Sont- 
ils  destinés  uniquement  à  jouer  le  rôle  de  numéros  d'ordre 
et  à  nous  permettre  de  dénommer,  de  définir,  en  la  distin- 
guant de  toute  autre,  une  température  quelconque  ?  Ou 
bien  sont-ce  de  vrais  nombres,  résultats  de  la  mesure  des 
températures  correspondantes  rapportées  à  une  unité 
bien  définie? 

L'usage  que  nous  faisons  des  indications  du  thermo- 
mètre ne  laisse  aucun  doute  sur  la  réponse  à  donner  à 
cette  question  :  ce  sont  plus  que  de  pures  dénominations, 
ce  sont  de  vrais  nombres,  puisque  nous  introduisons  à 
chaque  instant,  dans  nos  calculs,  les  valeurs  numériques 
de  ces  indications.  On  n'ajoute  pas,  on  ne  retranche  pas  des 
numéros  d'ordre. —  L'usage  existe  ;  on  ne  peut  y  renoncer  ; 
mais  comment  se  justifie-t-il?  Si  le  thermomètre  mesure 
réellement  les  températures,  quelle  est  l'unité? 

Le  choix  des  deux  températures  cofistantes  qui  limitent 
l'intervalle  fondamental  et  les  valeurs  conventionnelles 
o  et  100  degrés  qu'on  leur  donne,  définissent  une  unité  de 
mesure  des  températures  que  j'appellerai  naturelle;  absolue 
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vaudrait  mieux,  mais  ce  mot,  nous  le  verrons  tantôt,  a 
reçu  une  autre  signification.  Cette  unité  est  la  centième 
partie  de  la  différence  invariable,  et  indépendante  de 
tout  appareil  thermométrique,  qui  sépare  les  températures 
fixes  de  la  vapeur  de  Teau  bouiUante  et  de  la  glace  fon- 
dante. Le  nombre  qui  mesure  une  température  t,  rapportée 
à  cette  unité  naturelle,  est  celui  qui  exprime  combien  de  fois 
la  température  t  contient  cette  unité  parfaitement  définie. 
La  contient-elle  5o  fois  t  La  température  t  est  la  moyenne 
arithmétique  exacte  des  températures  de  la  vapeur  d'eau 
bouillante  et  de  la  glace  fondante.  Sont-ce  les  nombres 
résultats  de  ces  mesures  que  nous  lisons  sur  TécheUe  du 
thermomètre?  Nullement. 

La  quantité  symbolique  que  nous  avons  appelée  tenir 
pérature  n'est  pas  naturellement,  mais  artificiellement 
mesurable.  Elle  n'est  pas  naturellement  mesura ble«  parce 
que  la  réalité  que  recouvre  ce  symbole,  la  nature  de  cette 
quantité,  nous  est  inconnue  ;  elle  est  artificiellement 
mesurable,  parce  que  l'expérience  nous  a  permis  de 
rattacher  ses  variations  à  celle  d'une  autre  quantité. 
Pour  apprécier,  en  effet,  la  grandeur  et  les  variations  de 
la  température,  nous  avons  placé  entre  elle  et  nous  un 
phénomène  thermométrique,  la  dilatation  apparente  du 
mercure  dans  le  verre.  La  marche  de  ce  phénomène  est 
très  certainement  liée  à  celle  de  la  température  naturelle^ 
mais  par  une  loi  que  nous  ne  connaissons  pas  à  priori,  et 
que  nous  ne  pourrons  déterminer  à  posteriori  que  le  jour 
où  nous  aurons  établi  un  système  naturel  de  mesures  des 
températures.  (Quelle  que  soit  cette  loi,  les  nombres  que 
nous  lisons  à  raffieurement  de  la  colonne  de  mercure  sur 
Téchelle  du  thermomètre,  mesurent  les  variations  de  la 
dilaUition  apparente  du  mercure  en  centièmes  du  volume 
actuel  o-iCK)  ;  quelle  que  soit  cette  loi,  ces  mêmes  nombres, 
gr&ce  à  nos  conventions  antérieures,  repèrent^  définissent 
les  températures  correspondantes  ;  comment  et  à  quelles 
conditions  peuvent-ils  les  mesurer  '^ 
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En  attendant  que  nous  puissions  déterminer  la  loi  qui 
relie  la  dilatation  apparente  du  mercure  à  la  température 
naturelle,  nous  ne  pouvons  la  fixer  que  par  rapport  à  un 
système  thermométrique  artificiel^  en  sorte  que  l'expres- 
sion de  cette  loi  variera  avec  .le  système  de  mesures  qui 
servira  à  la  définir,  à  peu  près  comme  varie  l'équation 
d'une  courbe  avec  le  systèn^  d'axes  coordonnés  auquel  on 
la  rapporte.  Inversement,  nous  pouvons  déterminer,  créer 
un  système  artificiel  de  niesures  thermiques  en  nous 
donnant,  par  définition,  la  loi  qui,  dans  ce  système,  ratta- 
chera les  variations  de  la  dilatation  apparente  du  mercure 
dans  le  verre  à  la  mesure  des  températures.  C'est  ce  que 
l'on  fait  ici  ;  et  l'on  choisit  la  définition  de  cette  loi  de 
telle  manière  que  les  nombres  qui  mesurent  sur  l'échelle 
du  thermomètre  les  variations  de  la  dilatation  apparente 
du  mercure,  mesurent  également,  dans  le  système  arti- 
ficiel que  cette  définition  établit,  les  températures  corres- 
pondantes ;  en  d'autres  termes,  par  définition,  dans  le 
système  tfaermométrique  artificiel  réalisé  par  le  thermo- 
mètre centigrade  à  mercure,  les  variations  de  la  tempé- 
rature sont  proportionnelles  aux  variations  de  la  dilatation 
apparente  du  mercure  dans  le  verre,  estimées  en  centièmes 
du  volume  o-ioo,  ce  volume  étant  lui-même  à  la  tempé- 
rature à  mesurer. 

Quelle  est,  dans  ce  système  thermométrique,  ïtmitéde 
température?  Cest  une  quantité  variable  avec  la  tempé- 
rature à  mesurer,  comme  l'unité  de  poids  est  une  quantité 
variable  avec  la  position  sur  le  globe  du  corps  à  peser. 
Supposons  que  la  colonne  de  mercure  s'arrête  à  la  divi- 
sion m^  et  soit  t  la  température  correspondante,  mesurée 
dans  le  système  artificiel  défini  par  le  thermomètre  centi- 
grade à  mercure.  L'unité  de  mesure  du  volume  O-m  est  la 
centième  partie  du  volume  o-ioo  à  la  température 
actuelle  t;  l'unité  de  mesure  de  la  tempéraiuret  correspon- 
dante est  la  centième  partie  de  la  variation  de  température 
qui  entraînerait   une   dilatation  apparente  du  mercure 
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dans  le  verre  égale  au  volume  o-ioo,  ce  volume  étant 
lui-même  à  la  température  /. 

Il  résulte  de  ces  considérations  que  le  thermomètre 
à  mercure  définit  une  échelle  de  températures  et  un 
système  de  mesures  thermiques  qui  n'ont  rien  d'absolu, 
rien  de  naturel,  mais  qui  sont  essentiellement  relatifs  et 
artificiels.  Encore,  ces  indications  n'ont-elles  de  valeur 
réelle  que  si  on  les  lit  sur  le  thermomètre  idéal  doué  de 
toutes  les  qualités  que  nous  avons  dû  lui  supposer  :  son 
tube  est  et  reste  à  toute  température  parfaitement  cylin- 
drique; sa  tige  est  divisée  en  parties  rigoureusement 
égales;  les  variations  des  pressions  extérieure  et  inté- 
rieure sont  sans  influence  sur  le  volume  apparent  du 
mercure;  enfin  les  températures  constantes  o  et  loo  qui 
limitent  l'intervalle  fondamental,  correspondent  à  des 
points  fixes  de  Téchelle.  La  réalité  est  toute  diflTérente. 

La  réputation  du  thermomètre  <à  mercure  a  subi  des 
vicissitudes  étranges  :  on  l'a  tour  à  tour  exalté  et  déprécié 
outre  mesure.  C'est  qu'on  l'a  cru  d'abord  parfait  et  qu*on  lui 
reconnut  plus  tard  dos  caprices  singuliers  qui  semblaient 
le  rendre  impropre  à  fournir  un  instrument  comparable.  On 
doit  entendre  par  là  (juc  chacun  de  ses  degrés  correspond 
à  une  température  déterminée  et  toujours  la  même.  Or, 
les  variations  irrégulières  dont  nous  parlons,  observées 
par  un  primd  nombre  de  physiciens,  par  Regnault  et 
Magnus  entre  autn^s.  se  montrèrent  si  rebelles  qu'on 
désespéra  de  les  soumettre  à  des  lois  précises,  et  l'on  en 
vint  à  se  demander  s'il  existait  une  échelle  et  un  système 
therinomètrique  stables,  fondés  sur  la  dilatation  apparente 
du  mercure  dans  le  verre,  ou  bien  plutôt  autant  d'échelles 
et  de  systèmes  qu'il  y  avait  de  thermomètres  à  mercure. 

Des  travaux  récents,  de  très  grande  pn'Hîision,  ont  dis- 
sipé ces  appréhensions,  et  apporté  au  thermomètre  à  mer- 
cure un  regain  de  favour  ([ui  le  ramène,  et  définitivement, 
aux  plus  beaux  jours  de  son  histoire.  Nous  ne  pouvons 
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que  les  signaler  ici  (i)  et  en  indiquer  la  conclusion  :  tous 
les  thermomètres  à  mercure  de  même  verre,  soigneu- 
sement construits,  étudiés  individuellement,  manipulés 
suivant  certaines  règles  scrupuleusement  respectées,  et 
dont  les  lectures  sont  ramenées  systématiquement  aux 
conditions  du  thermomètre  idéal  par  des  corrections  rela- 
tives au  calibrage,  aux  pressions  extérieure  et  intérieure, 
à  la  position  des  points  fixes,  et  propres  à  chaque  instru- 
ment, donnent  une  échelle  et  un  système  thermométrique 
qui  restent  les  mêmes  dans  les  limites  des  erreurs  inévi- 
tables d'observation. 

On  peut  se  demander  jusqu'à  quel  point  cette  échelle  et 
ce  système  thermométrique  artificiels  suffisent  pour  diriger 
avec  succès  l'étude  des  phénomènes  produits  par  la  cha- 
leur. Ils  suffisent  complètement.  Si  les  lois  de  ces  phéno- 
mènes étaient  connues  et  exprimées  en  fonction  des 
températures  naturelles,  on  pourrait,  par  une  sorte  do 
transformation  de  coordonnées,  les  exprimer  en  fonction 
des  températures  mesurées  dans  un  système  thermo- 
métrique artificiel  quelconque,  celui  que  définit  le  thermo- 
mètre centigrade  à  mercure,  par  exemple.  Or  ce  sont  ces 
formules  transformées,  qui  représentent  les  lois  réelles, 
moins  simplement  peut-être,  mais  tout  aussi  exactement 
que  le  feraient  les  formules  naturelles,  que  nous  donne 
maintenant  l'observation.  Les  lois  de  la  chaleur  peuvent 
donc  être  découvertes  par  des  expériences  convenables  et 
traduites  dans  des  formules  exactes  où  les  températures 
seront  évaluées  en  degrés  artificiels  du  thermomètre  cen- 
tigrade à  mercure,  ou  d'un  thermomètre  précis  quel- 
conque. Mais  leurs  énoncés  étant  aussi  intimement  liés  au 
système  thermométrique  employé  que  les  équations  des 
courbes  le  sont  au  système  d'axes  coordonnés  auxquels  on 

(1)  Travaux  et  mémoires  du  Bureau  international  des  poids  et  mesures^ 
tomes  I  et  VI  ;  recherches  de  MM.  Pernet,  Chappuis,et  surtout  de  M.  Ch.  Guil- 
laume. Voir  aussi  Gh.  Guillaume,  Traité  pratique  de  Ui  thermométrie  de  pré- 
ciêion,  Paris,  Gauthier-Villars,  1880. 
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les  a  rapportées,  il  faudra  faire  connaître  ce  système» 
ou  en  adopter  un  de  commun  accord. 

Le  thermomètre  à  gaz  est  aujourd'hui  le  thermomètre 
normal  des  physiciens.  Nous  avons  rappelé  plus  haut  les 
avantages  qu'offrent  les  substances  thermométriques 
gazeuses  sur  les  substances  thermométriques  liquides  au 
point  de  vue  de  la  sensibilité  et  de  la  comparabilité  des 
thermomètres.  Ces  avantages  sont  de  l'ordre  purement 
pratique  ;  ils  ont  moins  contribué,  au  début,  à  établir  la 
réputation  du  thermomètre  à  gaz  que  des  considérations 
théoriques  qui  ont  actuellement  beaucoup  perdu  de  leur 
valeur. 

Gay-Lussac  avait  cru  montrer  que  tous  les  gaz,  sous 
l'action  de  la  chaleur,  subissent  un  égal  accroissement  de 
volume,  quelles  que  soient  leur  nature  et  la  pression  cons- 
tante qu'ils  supportent  ;  et  les  premières  études  calorimé- 
tri(|uos  des  gaz  avaient  fait  admettre  que  leurs  variations 
de  volume  étaient  rigoureusement  proportionnelles  aux 
quantités  de  chaleur  reçues.  Il  était  donc  naturel  de 
mesurer  les  températures  par  la  dilatation  des  gaz. 

Regnault  a  changé  tout  cela.  Cest  triste  à  dire,  mais 
les  lois  de  Gay-Lussac  relatives  à  la  dilatation  des  gax, 
exposées  avec  une  complaisance  bien  légitime  dans  les 
anciens  traités  de  physique,  ne  sont,  comme  la  loi  de 
Mario tte  relative  à  la  compressibilité  des  gaz,  que  des 
lois  limites  :  en  réalité  les  différents  gaz  ont  des  coeffi- 
cients de  dilatation,  sous  pression  constante,  qui  leur  sont 
propres  et  qui  varient  avec  la  pression  ;  et  ils  ne  mesurent 
pas  rigoureusement,  par  leur  dilatation,  les  quantités  de 
chaleur  qu'ils  ont  reruos. 

D'ailleurs,  on  est  porté,  au  i>remier  aboini,  à  exagérer 
les  avantages  que  r«ui  n»tin»r:iit  du  choix  d'une  substance 
thermoniétrique  dont  le  roetlici^Mit  de  capacité  calorifique, 
comme  celui  do  la  capariu»  d'un  vase  parfaitouient  cylin- 
drique,  resterait  constant.  Vax  la  voyant  se  dilater  de 
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quantités  égales,  nous  saurions  sans  doute  qu'elle  a  reçu, 
à  chaque  pas,  une  même  quantité  de  chaleur  ;  mais  nous 
ne  pourrions  tirer  de  là  aucun  renseignement  sur  la  cha- 
leur reçue  par  les  corps  dont  elle  servirait  à  évaluer  les 
températures.  Imaginons  qu'un  vase  de  forme  quelconque, 
(supposons-le  conique  pour  fixer  les  idées),  soit  en  commu- 
nication avec  un  vase  manométrique  cylindrique.  Versons 
du  liquide  dans  le  vase  conique  :  le  niveau  s'élèvera  dans 
les  deux  vases  ;  à  des  accroissements  égaux  du  niveau  dans 
le  vase  cylindrique  répondront  des  quantités  de  liquide 
reçues  égales  ;  mais  qui  ne  voit  qu'on  ne  peut  rien  en  con- 
clure touchant  la  mesure  des  quantités  de  liquide  reçues 
par  le  vase  conique  ?  Quelle  que  soit  la  substance  thermo- 
métrique employée,  les  indications  du  thermomètre  sont 
sans  aucun  rapport  précis  avec  les  quantités  de  chaleur  qui 
ont  élevé  les  corps  aux  niveaux  calorifiques  ou  aux  tempe- 
ratures  qu'elles  servent  à  apprécier. 

Toutefois,  si  les  gaz  ont  été  dépouillés  des  propriétés 
dont  les  avaient  dotés  les  premiers  observateurs,  ils  n'en 
conservent  pas  moins  des  qualités  précieuses  qui  ressem- 
blent très  fort  à  ces  propriétés.  Il  résulte,  en  effet,  des 
travaux  de  Regnault,  que  les  thermomètres  à  gaz  sont 
des  instruments  parfaitement  comparables  lors  même  qu'on 
les  charge  avec  des  gaz  différents,  mais  très  éloignés  de 
leur  point  de  liquéfaction,  et  sous  des  pressions  initiales 
qui  peuvent  varier  entre  des  limites  assez  étendues  ;  en 
outre,  les  températures  qu'ils  indiquent  sont,  non  pas  abso- 
lument, mais  sensiblement  proportionnelles  aux  quantités 
de  chaleur  qu'ils  absorbent,  sur  une  grande  étendue  de 
l'écheUe  thermométrique. 

Chaque  physicien  peut  donc  construire  son  thermomètre 
normal.  La  valeur  des  indications  qu'il  fournira  dépendra 
du  soin  apporté  à  sa  construction,  à  ses  lectures  et  à  leurs 
corrections,  en  un  mot  des  installations  expérimentales 
du  laboratoire  et  de  Thabileté  de  l'opérateur.  Il  n  en  est 
pas  toujours  ainsi  dans  les  questions  de  mesure.  Quand 
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on  évalue  une  longueur,  par  exemple,  au  moyen  d'une 
règle  divisée  en  millimètres,  si  habile  que  soit  l'opérateur, 
la  mesure  n'est  exacte  que  si  le  millimètre  de  sa  règle  est 
le  vrai  millimètre.  Il  ne  peut  en  être  certain  qu'après  avoir 
comparé  sa  règle  à  l'étalon  de  longueur.  La  mesure  des 
températures  est  affranchie  de  cette  opération  très  déli- 
cate :  le  thermomètre  normal  est  établi  et  reproduit  de 
toutes  pièces,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  contrôler  les 
indications  en  les  rapprochant  de  celles  d'un  thermomètre 
étalon  conservé  avec  le  soin  jaloux  qui  entoure  les  proto- 
types du  mètre  et  du  kilogramme. 

Ajoutez  à  cela  que  le  thermomètre  à  gaz  se  prête,  avec 
une  égale  complaisance,  à  la  mesure  des  températures 
basses  et  des  températures  élevées  :  son  échelle  n'a  d'autre 
limite  pratique  que  celle  que  lui  fixe  le  point  de  fusion 
des  réservoirs  employés.  Sans  doute,  à  l'usage  il  se  mon- 
trera souvent  incommode  :  c'est  un  outil  indispensable 
mais  d'un  maniement  pénible;  il  pourra  du  moins  tou- 
jours servir  pour  la  graduation  d'autres  corps  thermomé- 
iriques  que  Ion  emploiera  dans  les  expériences  courantes. 

Ccst  plus  qu'il  n'en  faut  pour  justifier  le  choix  des  gaz 
comme  substances  thermométriques. 

On  peut  les  utiliser  de  deux  manières  différentes  :  en 
mesurant  lonv  dilatation  à  volume  constant  ou  à  pression 
constante.  Les  mod<»s  opératoires  sont  différents;  les  sys- 
tèmes thermométri<iues  «juils  fournissent  ne  sont  pas 
identiqu(»s;  ils  le  s(M*ai(»nt  pour  un  gaz  (jui  suivrait  rigou- 
reusement la  loi  de  Mariotte.  N(»us  n'avons  pas  à  rappeler 
ici  les  raisons  qui  ont  fait  préf(i>rer  le  premier. 

L'éclu'llo  thermoniétrique  normale,  adoptée  par  le  comité 
international  des  j)oids  et  mesures,  esi  féchelle  centi- 
grade du  ilionnoniètn*  à  hydrofjrène,  pris  sous  volume 
constant  et  sous  la  pression  nianom«'»trique  de  i  mètre  de 
mercure,  ('e  tlu'nnoniètre  a  un  réservoir  en  platine  iridié 
<rune  capacité  (fun  litre. 
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Nons  n'avons  parlé  jusqu'ici  que  des  thermomètres 
fondés  sur  la  dilatation  d'une  substance  convenablement 
choisie.  En  commençant,  nous  signalions  une  foule  d'autres 
effets  de  la  chaleur  susceptibles  de  devenir,  eux  aussi,  des 
phénomènes  thermométriques.  De  fait,  presque  tous  ont 
joué  ce  rôle  dans  des  circonstances  spéciales,  et  plusieurs 
rendent  tous  les  jours  d'excellents  services  à  la  science 
et  à  l'industrie  quand  elles  ont  à  apprécier  des  variations 
de  température  trop  faibles  ou  trop  étendues  pour  qu'on 
puisse  en  confier  le  soin  à  la  dilatation. 

La  chaleur  dessèche  les  corps.  Le  célèbre  potier 
anglais,  Wedgwood,  l'inventeur  de  la  faïence  fine,  a 
trouvé  dans  cette  propriété,  étudiée  sur  l'argile,  le  principe 
de  son  pyromètre. 

La  chaleur  dissocie  les  composés  chimiques;  elle 
décompose,  par  exemple,  graduellement  le  carbonate  de 
chaux  en  dégageant  de  l'acide  carbonique  capable  d'une 
tension  maximum  déterminée  pour  chaque  température. 
La  dissociation  a  conduit  à  la  construction  de  pyromètres 
chimiques. 

La  chaleur  modifie  la  force  élastique  et  la  densité  des 
vapeurs.  M.  Pictet  a  employé  comme  thermomètre,  pour 
les  basses  températures,  un  appareil  donnant  ces  tempé- 
ratures au  moyen  des  forces  élastiques  maxima  de  Tacide 
sulfureux.  La  mesure  de  la  densité  de  la  vapeur  d'iode  a 
rendu,  dans  d'autres  circonstances,  un  service   analogue. 

La  chaleur  fournie  à  différents  corps  en  quantités  égales 
les  échauffe  inégalement.  Les  belles  recherches  de 
M.  Violle  sur  la  chaleur  spécifique  du  platine  ont  permis 
d'utiliser  le  calorimètre  pour  la  mesure  des  températures 
élevées. 

La  chaleur  modifie  les  propriétés  optiques  des  corps 
transparents.  On  a  reconnu  que  le  pouvoir  rotatoire  du 
quartz  pouvait  devenir  un  phénomène  thermométrique. 

La  chaleur  fait  naître  des  courants  électriques.  Le 
pyromètre  thermo-électrique  de  Pouillet,   le  thermo-mul- 
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tiplicateurde  Melloni,  le  radio-micromètre  imaginé  par 
le  D""  d'Arsonval,  réinventé  et  perfectionné  par  M.  Boys, 
etc.,  sont  de  vrais  thermomètres  électriques. 

La  chaleur  fait  varier  les  résistances  électriques.  Le 
pyromètre  électrique  de  Siemens,  et  le  bolomètre  du 
professeur  Langley,  qui  a  donné  et  promet  de  si  merveil- 
leux résultats,  font  servir  ces  résistances  à  la  mesure  des 
températures. 

Enfin,  la  chaleur  rend  les  corps  incandescents.  Une 
foule  de  physiciens,  Ed.  Becquerel,  Crova,  Violle,  Le 
Chatelier,  etc.,  ont  concouru  à  fonder  divers  systèmes 
tliermométriques  sur  la  variation,  avec  la  température, 
des  intensités  relatives  des  radiations  inégalement  réfran- 
gibles,  émises  par  les  corps  rendus  incandescents. 

On  a  donc  imaginé,  et  on  pourra  imaginer  encore,  une 
infinité  d'échelles  et  de  systèmes  thermométriques, 
variables  avec  la  nature  du  pliénomène  et  la  nature  des 
substances  mises  en  œuvre,  tous  distincts  les  uns  des 
autres  et  représentant  une  môme  température  par  des 
nombres  qui  ne  sont  ni  identiques,  ni  proportionnels  entre 
eux,  et  ({ui  introduiraient  dans  la  science  une  confusion 
inextricable  si  Ton  ne  prenait  soin  de  les  transformer  en 
degrés  centigrades  du  thermomètre  à  gaz. 

Parmi  tant  de  systèmes  possibles,  artificiels  et  arbi- 
traires, nen  est-il  pas  un  moins  artificiel  et  moins 
arbitraire  (jue  les  autres  M.)ui,  il  en  est  un;  et  le  nom  de 
st/sfhHf  (Ir  fevtjH'mfun'à'  absolues  qu'on  liii  a  donné  semble 
menu*  insinuer  qu'il  n'a  rien  jjardé  d'artificiel  et  d'arbi- 
traire. 

Tarmi  les  elfets  de  la  clialeur,  il  en  est  un  qui  les 
H'sunie  el  h*s  coniit^it  t(»us:  l<f  chaleur  travaille.  On  .sait 
que  la  parti**  i\o  la  physi(|ue  qui  traite  des  relations  entre 
le  travail  iiH'('ani(|ue  d'une  part  et  les  quantités  de  chaleur 
l'i  l«'s  tcnipt'iat lires  dr  l'autro,  ou  la  thermodynamique, 
rrpc.so  >ur  deux  lois  généiales,  fondées  sur  rexpérience,  le 
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principe  de  V équivalence  et  \e  principe  de  Carnot,  L'établis- 
sement de  l'échelle  thermodynamique  des  températures 
absolues  est  une  explication  de  ce  second  principe.  Une 
analogie,  développée  par  Carnot,  nous  tiendra  lieu  de 
toute  explication. 

Un  moteur  hydraulique  ne  peut  produire  de  travail  sans 
chute  d'eau.  Le  rendement  du  moteur,  utilisant  la  chute 
d'un  kilogramme  d'eau  tombant  d'un  niveau  supérieur  A  à 
un  niveau  inférieur  B,  n'a  pas  de  minimum  :  la  construction 
et  l'installation  du  moteur  peuvent  être  défectueuses  au 
point  de  le  paralyser  et  de  le  rendre  inerte.  Si  mobiles  que 
soient  ses  organes,  ce  rendement  ne  peut  pas  croître  sans 
limite  :  le  moteur  ne  crée  pas  l'énergie,  il  transforme  celle 
qu'il  reçoit  ;  or  il  ne  peut  en  recevoir  plus  que  la  chute 
d'eau  qui  le  met  en  mouvement  n  en  contient  ;  en  réalité, 
il  en  laissera  toujours  se  perdre  une  partie,  d'autant  plus 
petite  qu'il  sera  moins  imparfait.  Supposons-le  parfait.    , 

Pour  atteindre  le  rendement  maximum,  il  faudra  que 
l'eau  soit  conduite  du  niveau  A  au  niveau  B  sans  cesser  de 
travailler  ;  et  pour  que  toute  la  force  motrice  soit  utilisée, 
il  faudra  qu'elle  soit  équilibrée  à  chaque  instant  par  une 
force  de  résistance  qui  en  diifère  infiniment  pou  :  si 
la  résistance  l'emportait  à  un  moment  donné  sur  la  force 
motrice,  elle  ne  pourrait  être  vaincue  ;  si  elle  était  plus 
petite,  toute  la  force  disponible  ne  serait  pas  utilisée.  Les 
conditions  mécaniques  du  rendement  maximum  sont  donc 
infiniment  voisines  des  conditions  d'équilibre.  Le  moteur 
travaillera  avec  une  lenteur  infinie  ;  une  pression  infini- 
ment petite,  s'opposant  à  sa  marche  normale,  renversera 
son  mouvement  et  fera  remonter  l'eau  du  niveau  A  vers  le 
niveau  B. 

Dans  ces  conditions,  le  rendement  ne  dépendra  que  de 
la  différence  des  niveaux  A  et  B  ;  la  nature,  la  consti'uc- 
tion,  l'installation  du  moteur  parfait  qui  transforme 
lenergic  de  la  chute  d'eau  en  travail  ne  le  modifieront  pas. 
Il  s'ensuit  que  Y  on  pourra  déduire  de  la  mesure  du  travail 
produit,  celle  de  la  différence  des  niveaux  Aet  B. 
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Il  serait  trop  long  de  rappeler  ici  comment  TapplicatioD 
do  cos  considérations  à  un  moteur  thermique  conduit  à 
renoncé  du  principe  de  Carnot  :  et  nous  ne  pouvons  que 
laisser  entrevoir  comment  la  mesure  de  la  différence  des 
températures  d'une  source  plus  chaude  A  et  d'une  source 
moins  chaude  B  peut  se  définir  par  celle  du  travail  produit 
par  le  passage  d'une  calorie  de  la  source  A  à  la  source  B. 

Ainsi,  Téchelle  et  le  système  des  températures  dites 
ab.soha's  reposent  sur  le  choix  arbitraire  d'un  phénomène 
thermique,  le  rendement  de  la  chaleur  en  travail.  Ils  sont 
indépendants  de  la  nature  du  corps  therinométrique  qui 
effectue  la  transformation,  c'est  ce  qui  leur  vaut  l'appella- 
tion dV/t.Ww.v.  Mais  pour  déterminer  directement  les  tem- 
pératures absolues,  il  faudrait  avant  tout  réaliser  un 
moteur  quelconque  vraiment  réversible. 

Supposons  f|ue  les  gaz  suivent  parfaitement  la  loi  de 
Marioite  ;  su])[)osons  qu'ils  aient  tous  le  même  coefRcient 
constant  de  dilatation  et  <lc  chaleur  spécifique,  et  que  le 
travail  intérieur  y  soit  rigoureusement  nul  :  leur  énergie 
interne  serait  fonction  de  la  tempér.nturc  seule,  et  le  ther- 
moniLstre  à  iraz  sous  volume  constant  jouerait,  jusqu'à  un 
certain  point,  le  rôle  de  machine  révei'sible.  Quel  que  soit 
le  t;;iz  dont  on  Taui'ait  chargé,  sous  une  pression  quel- 
C()!M|U«\  la  <|uantiié  de  chahuir  qu'il  absorbera  en  passant 
d'une»  iemp«Taturo  t^  à  une  température  /^  s'y  trouvera 
traiislornict»  en  travail  d'élasii(*ité  dont  nous  lirons  la 
încsui»'  sur  réclielle  graduée  ;  et  la  mesure  de  ce  travail 
iu)us  donnera  celle  de  la  dillerence  des  températures  t^ 
et  /  . 

Kii  n-.tlité,  le  iliermoinèin»  normal  réalise  sensiblement 
ces  l'ondiiiniis.  Ses  indications,  surtout  (piand  elles  se 
rappuiteiit  ;iu\  teni[)ératun*s  élevées,  donnent,  par  un 
siinj»!''  tb'i'l.iceineni  du  zéro,  les  tem]>ératures  absolues  ; 
mais  riippmxiniation  diminue,  et  (U*  ])lus  (*n  plus,  ptair  les 
tenip»M:iiure<  uvs  ba>.ses  :  Teni^rgie  interne  dt\s  jraz  réels 
ccbse  aliu>  d'«'ire  fonction  «le  la  température  seule,  et  il  n*y 
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^  plus  de  proportion  entre  les  variations   de  la  tempé- 
rature absolue  et  celles  du  travail  d'élasticité. 

Nous  n'avons  voulu  dire  un  mot  des  températures  abso- 
lues que  pour  signaler  cette  dernière  propriété  du  thermo- 
mètre normal  ;  nous  dépasserions  notre  but  en  insistant 
<lavantage. 

Une  page  du  Traité  de  physique  de  Biot  servira  de  con- 
clusion à  cette  étude  trop  longue  et  trop  aride  pour  ne 
pas  se  clore  par  une  justification  et  une  excuse. 

«  Par  tout  ce  qui  vient  d'être  dit. . . ,  on  voit  qu  un 
grand  nombre  de  physiciens  distingués  ont  travaillé 
depuis  longtemps  pour  donner  au  thermomètre  toute 
lexactitude  et  toute  la  sensibilité  dont  il  est  susceptible. 
Tant  de  recherches  employées  à  fabriquer  un  petit  instru- 
ment de  verre  peuvent  paraître  minutieuses,  si  Ton  ny 
voit  qu'un  objet  de  pure  curiosité  ;  elles  sont  de  la  plus 
haute  importance,  si  l'on  fait  attention  aux  conséquences 
qui  en  dérivent,  et  aux  connaissances  que  nous  en  tirons 
sur  les  phénomènes  de  la  nature.  Les  applications  du 
thermomètre  dans  la  physique,  la  chimie  et  les  autres 
sciences  naturelles  sont  innombrables.  Les  indications 
qu'il  nous  donne  sont  la  base  de  toute  la  théorie  de  la  cha- 
leur; il  est  le  régulateur  de  toutes  les  opérations  chi- 
miques ;  l'astronome  le  consulte  à  chaque  instant  dans  ses 
•observations,  pour  calculer  les  déviations  que  les  rayons 
lumineux  émanés  des  astres  éprouvent  en  traversant 
l'atmosphère,  qui  les  brise  et  les  courbe  plus  ou  moins, 
suivant  sa  température.  (3'est  encore  au  thermomètre  que 
nous  devons  les  connaissances  que  nous  avons  sur  la  cha- 
leur animale,  produite  et  entretenue  par  la  respiration. 
■Cest  lui  qui  fixe  dans  chaque  lieu  la  température  moyenne 
•de  la  terre  et  du  climat  ;  qui  nous  montre  la  chaleur  ter- 
restre constante  dans  chaque  lieu,  mais  diminuant  d'inten- 
-sité  depuis  Téquateur  jusqu'aux  pôles  constamment 
^glacés;  c'est  encore  lui  (jui  nous  apprend  que  la  chaleur 
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décroît  à  mesure  que  Ton  s'élève  dans  l'atmosphère,  vers 
la  région  des  neiges  éternelles,  ou  qu  on  s'enfonce  dans 
les  abimes  des  mers,  d  où  résultent  les  changements  pro- 
gressifs de  la  végétation  à  diverses  hauteurs.  Lorsqu'on 
voit  tant  de  résultats  obtenus  par  le  seul  secours  d'un  peu 
de  mercure  enfermé  dans  un  tube  de  verre,  et  qu'on  songe 
(juun  petit  morceau  de  fer,  suspendu  sur  un  pivot,  a  fait 
découvrir  le  Nouveau-Monde,  on  conçoit  que  rien  de  ce 
(|ui  peut  agrandir  oi  perfectionner  les  sens  de  l'homme  ne 
tloit  être  d'une  légère  considération;  et  ce  motifmeser\'ira 
d'excuse  à  moi-même  pour  la  multiplicité  des  détails  dans 
lesquels  Je  viens  d'entrer  n  (i). 

J.  TniRioN,  S.  J. 


(1)  lîiol,  Traitr  lit-  jthif'if'jue,  Paris  1810;  tomel,  ch.  ii,  pp.  61-62. 
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ET 
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Dans  un  récent  article,  auquel  la  Revue  des  questions 
scientifiques  a  bien  voulu  ouvrir  ses  pages  hospitalières, 
nous  avons  insisté  sur  quelques  idées  relatives  aux 
théories  physiques;  ces  idées  ne  sont,  assurément,  ni 
neuves,  ni  personnelles  ;  elles  sont  cependant,  croyons- 
nous,  loin  d'être  répandues  comme  il  conviendrait  qu'elles 
le  lassent. 

Donner  à  ces  idées  une  forme  concrète  en  marquant 
comment  elles  doivent  s'appliquer  à  une  théorie  particu- 
lière, ce  serait  le  moyen  assuré  d'en  mieux  marquer  le 
rôle  et  la  portée.  Mais  les  théories  de  la  physique  mathé- 
matique, auxquelles  s'appliquent  directement  les  réflexions 
que  nous  avons  développées,  sont,  en  général,  si 
abstraites  ;  elles  sont  entourées  d'un  appareil  analytique 
si  compliqué,  si  mystérieux  pour  ceux  qu'une  longue 
initiation   n'a   pas   familiarisés   avec   les    symboles    qui 
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composent  la  langue  géométrique;  les  questions  mêmes 
qu'elles  discutent  sont  si  éloignées  des  préoccupations 
communes,  qu'il  serait  bien  difficile  de  soumettre,  dans 
les  pages  do  cette  Revue,  quelqu'une  de  ces  théories  à  une 
critique  détaillée. 

Aussi  avons-nous  dû  chercher  ailleurs  un  exemple 
propre  à  rendre  vivantes,  en  les  particularisant,  les 
considérations  générales  dont  les  théories  physiques 
avaient  été  l'objet;  nous  n'avons  pas  cru  pouvoir  mieux 
faire  que  de  choisir  la  théorie  chimique  moderne.  Sa 
forme  séduisante  ;  son  langage  et  ses  symboles  propres 
à  frapper  l'imagination  ;  la  prodigieuse  lumière  qu'elle  a 
projetée  sur  le  chaos  de  la  chimie  organique  ;  ses  syn- 
thèses qui  ont  agrandi  le  domaine  déjà  si  vaste  de  cette 
science  et  qui,  du  même  coup,  ont  enrichi  l'industrie  et 
les  arts  d'une  foule  de  produits  utiles  ou  brillants  ;  les 
débats  passionnés  auxquels  ses  principes  ont  donné  lieu; 
tout  contribue  à  attirer  sur  elle  l'attention,  et  ce  serait 
faire  injure  aux  lecteurs  de  la  Revue  que  de  supposer 
qu'ils  ne  la  connaissent  pas,  au  moins  dans  ses  grandes 
lignes. 

La  théorie  chimique,  il  est  vrai,  est  d'une  nature  tout 
autre  que  les  théories  physiquas  :  celles-ci  ont  pour  objet 
de  nous  représenter  les  lois  suivant  lesquelles  se  produisent 
corUiins  phénomènes,  celle-là  cherche  à  classer  les  corps  ; 
la  théorie  chimique  décrit  les  organes  qui  composent 
le  monde  physique,  les  théories  physicjues  cherchent  à 
nous  montrer  comment  ces  organes  fonctionnent;  il  y  a, 
entre  ces  deux  groupes  de  théories,  une  différence  du 
même  ordre  (|u'entre  la  morphologie  et  la  physiologie. 

Mais  cette  différence,  bien  loin  de  nuire  au  but  que  nous 
poursuivons,  nous  viendra  en  aide  :  si  les  princMpes  tracés 
à  l'occasion  des  théories  de  la  physique  mathématique 
s'appliquent  encore  à  une  doctrine  de  nature  aussi  diffé* 
rente  que  la  dcK'trine  chimiciue  ;  s'ils  servent  à  en  éclaircir 
les  difficultés,  à  en  écarter  les  controverses,  n'est-ce  pas 
une  bonne  preuve  de  leur  généralité  f 
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LA  FORMULE  BRUTE  ET   LE  POIDS  ÉQUIVALENT. 

Les  poids  des  divers  éléments  qui  composent  une 
combinaison  donnée  sont  dans  un  rapport  absolument  fixe  ; 
ainsi,  dans  l'eau,  le  poids  de  Toxygène  est  toujours 
huit  fois  plus  grand  que  le  poids  de  l'hydrogène  ;  dans 
l'acide  sulfureux,  le  poids  du  soufre  est  égal  au  poids  de 
l'oxygène.  C'est  la  loi  des  proportions  définies. 

Cette  loi,  prise  isolément,  permettrait  de  déterminer 
chaque  combinaison  par  une  formule  conçue  à  peu  près 
comme  les  formules  qui  servent  au  pharmacien  pour  repro- 
duire un  remède  donné  :  pour  faire  de  l'eau,  combinez  un 
gramme  d'hydrogène  et  8  grammes  d'oxygène  ;  pour  faire 
du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  combinez  4  grammes 
d'hydrogène,  14  grammes  d'azote,  35,5  grammes  de 
chlore  ;  telle  serait  l'allure  de  la  formule  chimique. 

De  semblables  formules  exigeraient  de  la  mémoire  un 
effort  considérable,  puisque  rien  ne  les  relierait  les  unes 
aux  autres  ;  ce  sont  cependant  elles  seules  qui  représentent 
les  données  expérimentales  de  l'analyse  chimique. 

Mais  ici  intervient  une  première  remarque  qui  déjà 
les  simplifie  grandement. 

A  chaque  corps  simple,  on  peut  faire  correspondre  un 
nombre,  plus  ou  moins  compliqué,  caractéristique  de  ce 
corps  simple.  Ce  sera,  par  exemple,  1  pour  l'hydrogène, 
16  pour  l'oxygène,  32  pour  le  soufre,   14  pour  l'azote, 

35,5  pour  le  chlore,  etc Le  nombre  correspondant  à 

chaque  corps  simple  est  dit  nombre  proportionnel  de  ce 
corps.  Toutes  les  fois  que  deux  ou  plusieurs  corps  simples 
se  combinent,  les  poids  de  ces  corps  qui  se  combinent  sont 
entre  eux  dans  le  rapport  des  nombres  proportionnels 
correspondants,  ou  des  produits  de  ces  nombres  propor- 
tionnels par  des  nombres  entiers  généralement  simples. 
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Ainsi,  lorsque  l'azote  se  combine  à  l'hydrogène  pour 
former  de  lammoniaque,  les  poids  d'azote  et  d'hydrogène 
qui  se  combinent  sont  entre  eux  comme  le  nombre  14, 
nombre  proportionnel  de  Tazote,  et  le  nombre  3,  produit 
du  nombre  proportionnel  de  l'hydrogène  par  3  qui  est  un 
nombre  entier  simple.  Lorsque  le  chlore  se  combine  à 
l'oxygène  pour  former  de  lacide  perchlorique,  les  poids 
do  chlore  et  d'oxygène  qui  se  combinent  sont  entre  eux 
comme  71  et  112;  c'est  le  rapport  de  2  fois  le  nombre 
proportionnel  du  chlore  à  7  fois  le  nombre  proportionnel 
de  Toxygènc.  Une  remarque  analogue  s'appliquera  à  toutes 
les  combinaisons  du  chlore  et  de  l'oxygène  :  les  poids  de 
chlore  et  d'oxygène  qui  forment  une  de  ces  combinaisons 
seront  entre  eux  comme  35,5  x  M  et  16  x  N,  M  et  N 
étant  doux  nombres  entiers  simples  tels  que  1,  2,  3,  4,  5, 

6.  7. 

Cette  remarque  est  le  fondement  sur  lequel  repose 
l'introduction  de  la  formule  chimique. 

Au  lieu  d'écrire  constamment  le  nombre  proportionnel  de 
chaque  corps  simple,  on  le  représente  par  une  lettre.  Ainsi 
la  lettre  II  n»présente  le  nombre  proportionnel  1  de 
l'hydrogène;  la  lettre  0,  le  nombre  proportionnel  16  de 
Toxygène,  le  symbole  Cl,  le  nombre  proportionnel  35,5 
du  chlore.  Un  tableau,  placé  au  début  des  Traités  de 
chimie,  ft»ra  connaître  \o  nombre  que  représente  chacun 
de  ces  symboles  et  hî  corps  simple  autjuel  il  correspond. 

Ainsi,  on  lira  dans  ce  tableau  : 

Hydrogène.     ...  II    —     1 

Oxygène     .     .     .      .  0    ^    16 

Soufn» S     =  32 

Azote Az  ^  14 

Chlore Cl   ^05,5 

(%•  taldeau  constitué,  supposons  cju*^  nous  voulions 
roprésiMiter  la  composition  do  l'acid*»  perchlorique:  au  lieu 


Il 
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d'écrire  que  cet  acide  est  formé  par  la  combinaison  de 
71  grammes  de  chlore  et  de  112  grammes  d'oxygène,  il 
nous  suffira  de  rappeler  par  un  symbole  que  les  poids  de 
chlore  et  d'oxygène  qui  forment  cet  acide  sont  entre  eux 
comme  2  fois  le  nombre  proportionnel  du  chlore  est  à 
7  fois  le  nombre  proportionnel  de  l'oxygène  ;  le  symbole 
adopté  est  celui-ci  :  CPO".  De  même,  l'ammoniaque  sera 
représentée  par  le  symbole  AzH'. 

Veut-on  juger  combien  cette  manière  de  représenter  la 
composition  chimique  des  corps  soulage  la  mémoire  ?  Un 
exemple  nous  le  montrera  :  prenons  les  combinaisons 
oxygénées  de  l'azote.  Dans  la  manière  pharmaceutique 
de  formuler,  nous  dirons  : 

Le  proloxyde  d'azote  renferme  28  gram.  d'azote  et  16  gram.  d'oxygène 

Le  bioxyde  d'azote  ,  14      ,  ,  16      , 

L'acide  azoteux  ,  38      ,  ,  48 

L'acide  liypoazotique        ,  H      ,  ,  32      ,  « 

L'acide  azotique  ,  28      ,  ,  80      ,  , 

Au  contraire,  à  l'aide  de  la  formule  chimique,  nous 
dirons  : 

Le  protoxyde  d'azote  a  pour  formule      Az*0, 

Le  bioxyde  d'azote AzO, 

L'acide  azoteux Az*0', 

L'acide  hypoazotique AzO*, 

L'acide  azotique Az*0^ 

Qui  ne  voit  combien  ces  formules  chimiques  sont  plus 
aisées  à  retenir  que  les  formules  pharmaceutiques?  Et 
cependant,  jointes  au  tableau  des  nombres  proportion- 
nels, elles  nous  donnent  les  mêmes  renseignements  que 
celles-ci  ;  elles  nous  permettent  de  les  reconstituer. 

Maintenant,  quelques  remarques  au  suj^t  de  ces  for- 
mules chimiques. 

En  premier  lieu,  la  formule  d'un  corps  composé  est-elle 
déterminée  absolument  et  sans  équivoque?  N'est-il  pas 
possible  d  attribuer  à  un  même  composé  plusieurs  formules 
différentes  i   Assurément.    Voici,    par    exemple,    l'acide 
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hypoazotique  :  vous  pouvez  dire  que  les  poids  d'azote  et 
d'oxygène  qui  le  composent  sont  entre  eux  comme  14  et 
32,  c'est-à-dire  comme  une  fois  le  nombre  proportionnel 
de  Tazote  et  deux  fois  le  nombre  proportionnel  de  l'oxy- 
gène ;  ce  corps  a  alors  pour  formule  AzO*  ;  mais  vous 
pouvez  dire  aussi  que  l'acide  hypoazotique  est  formé 
de  poids  d'azote  et  d'oxygène  qui  sont  entre  eux  comme 
28  et  64,  c'est-à-dire  comme  deux  fois  le  nombre  propor- 
tionnel de  l'azote  et  quatre  fois  le  nombre  proportion- 
nel de  l'oxygène  ;  l'acide  hypoazotique  aura  alors  pour 
formule  Az*0*.  De  même,  on  pourra  attribuer  au 
bioxyde  d'azote  les  formules  AzO,  Az^O',  Az*0',  etc. 

Voilà  donc  un  premier  point  établi  :  à  un  même  composé^ 
on  peut  faire  corresj)on(lre  plusieurs  formules  différentes; 
ces  différentes  formules  se  déduisent  de  la  plus  simple 
d'entro  oll(»s  en  multipliant  par  un  même  nombre  entier 
les  chiffres  qui  figurent  en  exposants  dans  celle-ci. 

En  second  lieu,  le  nombre  proportionnel  d'un  corps 
simple  esl-il  déterminé  absolument  et  sans  équivoque  î 
Evidemment  non.  Supposons  qu'au  lieu  de  prendre  pour 
nombre  proportionnel  de  loxygène  le  nombre  16,  nous 
prenions  la  moitié  de  ce  nombre,  le  nombre  8.  Ne  pour- 
rons-nous pas  rép<;tor  des  considérations  absolument 
S(»niblal)les  aux  précédentes  {  Les  poids  d'oxygène  entrant 
dans  diverses  combinaisons,  i\\\\  étaient  des  multiples 
simples  du  nombre  16,  seront  des  multiples  simples  du 
nombre  8.  On  pourra,  avec  ce  nouveau  nombre  propor- 
tionnel, écrire  les  fornmles  chimiques  des  composés 
oxvfirénés  aussi  bien  qu'avec  le  premier;  seulement  ces 
fornuiles  ne  seront  plus  les  mêmes.  Far  exemple,  avec  ce 
nouveau  nombre  proportionnel  de  l'oxygène, 
le  protoxyde  d  azote  a  pour  formule   AzO, 

h»  bioxvde  d'azote AzO*, 

l'acide  azoteux AzO', 

l'acide  hypoazotique AzO\ 

l'acide  azotique AzO*. 
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Voilà  donc  une  deuxième  conclusion  qui  a  une  grande 
importance.  On  peut  remplacer  le  nombre  proportionnel  de 
chaque  cmps  simple  par  un  autre  nombre  proportionnel 
obtenu  en  multipliant  ou  en  divisant  le  premier  par  un 
nombre  simple. 

Les  principes  que  nous  venons  d'exposer  ne  peuvent 
donc  suffire  à  bannir  la  confusion  de  la  notation  chimique  : 
ceux  qui  acceptent  le  nombre  16  pour  nombre  propor- 
tionnel de  l'oxygène,  vont  attribuer  à  l'eau  la  formule 
H'O,  tandis  que  ceux  qui  adoptent  le  nombre  8  pour 
nombre  proportionnel  de  l'oxygène  écriront  la  formule  de 
l'eau  HO  ou  H'O^;  et  cette  dernière  formule  est  celle  que 
les  premiers  chimistes  attribueront  à  l'eau  oxygénée. 

Pour  éviter  cette  confusion,  il  est  nécessaire  d'intro- 
duire dans  la  notation  chimique  une  nouvelle  convention  ; 
cette  nouvelle  convention  est  la  suivante  : 

On  cherchera  à  représenter  par  des  formtdes  analogues 
les  composés  chimiques  analogues. 

Un  exemple  va  nous  montrer  immédiatement  comment 
ce  principe  permet  de  restreindre  l'indétermination  de  la 
notation  chimique. 

Quel  nombre  proportionnel  adopterez-vous  pour  le 
soufre?  Vous  pouvez  prendre  l'un  des  nombres  8,  16,  32, 
48,  64...  A  chacun  de  ces  nombres  correspondra,  pour 
l'acide  suif  hydrique,  une  formule  différente;  on  aura 
ainsi  les  formules  HS%  HS,  IPS,  H^S,  H'S.  Si  vous 
n'invoquez  pas  la  convention  précédente,  votre  choix 
demeure  libre  entre  ces  différentes  formules;  mais  si  vous 
acceptez  la  convention  précédente,  une  règle  lui  est 
aussitôt  imposée.  L'acide  sulfhydrique  est  analogue  à 
l'eau  ;  vous  devez  lui  donner  une  formule  semblable  à 
celle  de  Teau. 

Si  vous  avez  adopté  pour  l'oxygène  le  nombre  propor- 
tionnel 8,  vous  avez  donné  à  l'eau  la  formule  110;  il  faut 
alors  donner  à  l'acide  sulfhydrique  la  formule  HS,  ce  qui 
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vous  oblige  à  prendre  i6  pour  nombre  proportionnel  du 
soufre  ;  si  vous  avez  adopté  pour  l'oxygène  le  nombre 
proportionnel  16,  vous  avez  donné  à  l'eau  la  formule  H*0, 
ce  qui  vous  oblige  à  donner  à  l'acide  sulfhydrique  la 
formule  H*S,  et  au  soufre  le  nombre  proportionnel  32. 

Ainsi,  de  ce  fait  que  l'oxygène  et  le  soufre  donnent 
naissance  à  deux  composés  analogues  entre  eux,  il  résulte 
que  les  nombres  proportionnels  de  ces  deux  corps  ne 
peuvent  être  choisis  arbitrairement;  lorsqu'on  a  choisi  le 
nombre  proportionnel  de  l'un,  on  a,  par  cela  même,  fixé  le 
nombre  proportionnel  de  l'autre.  C'est  une  conclusion  que 
nous  pouvons  généraliser  en  disant  : 

Lorsque  deux  corps  simples  peuvent  donner  naissance  ci 
deux  composés  analogues  entre  eux,  si  Von  connait  le  nom-- 
hre  proportionnel  de  tun  de  ces  corps  simples,  le  nombre 
proportionnel  de  Faufre  est,  par  cela  même,  fixé. 

Ces  deux  nombres  proportionnels,  ainsi  liés  l'un  à 
Tautrc,  sont  d'iii^ poids  équivalents  entre  eux  des  deux  corps 
simples  ;  ainsi  le  nombre  8  pour  l'oxygène  et  le  n<mibrc  16 
pour  le  soufre  sont  des  poids  équivalents  d'oxygène  et  de 
soufre;  le  nombre  16  pour  Toxygène  et  le  nombre  32  pour 
le  soufre  sont  (Micore  des  poids  équivalents  d'oxygène  et 
de  soufre. 

La  <-onvenlion  (jue  nous  venons  d'exposer  va-t-elle 
nous  pornn'ttre  de  biinnir  toute  ambiguïté  de  la  notation 
chimi(iu<'?  \*a-t-(»lh»  nous  conduin*  à  la  d<Hermination  d'un 
systèuH'  uniqui*  de  nombres  proportionnels,  t<Mis  équiva- 
h*nt;i  entn»  rux?  Va-t-elb»  assurer  la  concordan(*e  du  lan- 
gage syml»oli(pu»  (Mn[)loyé  par  les  divers  chimistes  i 

Cet  accord  se  h<Mirtr  à  une  première  difH(Hilté.  Pour 
qu'il  puisse  n'sultt'r  d**  la  convention  préc<''dent<\  il  faut 
d'abord  (|U(^  tons  les  chiiiiisics  s'<Mit(Mid(»nt  potir  regardcT 
comnK»  analogues  1rs  nn'iu's  <*omposés  (*himiqU(»s.  Or 
cotte  (Mitcnte  n'a  rien  dt*  nècM'ssairc. 

Tous  les  géomètres  sont  d'accord  pour  regarder  tous 
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les  angles  droits  comme  égaux  entre  eux,  ou  pour  déclarer 
que  d'un  point  on  ne  peut  abaisser  qu'une  perpendiculaire 
sur  une  droite  ;  et  cet  accord  est  nécessaire  :  en  effet,  on  a 
défini  sans  ambiguïté  ce  que  c'était  qu'un  angle  droit,  ce 
que  c'était  qu'une  perpendiculaire;  de  ces  définitions,  il 
résulte,  par  une  déduction  logique,  que  tous  les  angles 
droits  sont  égaux,  que  d'un  point  on  ne  peut  abaisser 
deux  perpendiculaires  sur  une  droite;  en  sorte  que  si 
quelqu'un  s'avisait  de  nier  Tune  ou  l'autre  de  ces  propo- 
sitions, on  pourrait,  par  une  suite  de  syllogismes  en 
bonne  et  due  forme,  l'acculer  à  une  contradiction. 

Mais  au  contraire,  mis  en  présence  de  deux  chimistes 
dont  Tun  affirme  l'analogie  de  deux  corps  et  dont  l'autre 
la  nie,  je  n'ai  pas  le  droit  de  dire  à  l'un  :  ce  que  vous  dites 
est  certain,  et  à  l'autre  :  ce  que  vous  énoncez  est  absurde; 
mon  jugement  sur  le  différend  qui  les  partage  ne  peut  pas 
être  raisonnablement  formulé  en  termes  aussi  rigoureux. 
Je  puis  seulement  dire  à  l'un  :  j'approuve  votre  opinion  ;  à 
l'autre  :  je  ne  suis  pas  de  votre  sentiment.  Il  est,  en  effet, 
impossible  de  définir  l'analogie  chimique;  de  marquer 
avec  une  précision  qui  exclue  toute  ambiguïté  les  carac- 
tères auxquels  on  reconnaîtra  que  deux  composés  sont  ou 
ne  sont  pas  analogues  ;  en  l'absence  d'une  semblable  défi- 
nition, je  manque  de  base  pour  construire  un  raisonne- 
ment propre  à  convaincre  celui  qui  nie  une  analogie  que 
j'admets  ou  qui  admet  une  analogie  que  je  nie;  en  l'absence 
d'une  semblable  définition,  l'appréciation  de  l'analogie 
chimique  demeure  personnelle,  relative,  variable  d'un 
chimiste  à  un  autre,  d'une  école  à  une  autre. 

Assurément,  il  est  dos  analogies  si  frappantes  qu'aucun 
chimiste  sensé  ne  saurait  les  nier  ;  il  est  des  corps  qui  pré- 
sentent de  telles  similitudes  dans  la  plupart  de  leurs  pro- 
priétés que  personne  n'hésitera  à  les  rapprocher,  (iuidonc, 
par  exemple,  aurait  l'idée  de  séparer  les  uns  des  autres 
les  acides  sulfhvdriquo,  sélénhydrique  et  tellurhydrique  ? 
ou  bien  encore  les  acides  chlorhydrique,  bromhydri(iue  et 
iodhydrique? 
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Mais  il  n  en  est  pas  toujours  ainsi.  Un  chimiste  pourra, 
avec  Dumas,  trouver  une  certaine  analogie  entre  Tacide 
chlorhydrique  et  l'acide  suif  hydrique;  s'il  a  donné  à 
Tacide  chlorhydrique  la  formule  HCl,  il  donnera  à  l'acide 
sulfliydrique  la  formule  HS.  Un  autre  pourra  nier  Tana- 
logie  de  ces  deux  acides  et,  tout  en  conservant  pour 
lacide  chlorhydrique  la  formule  HCl,  donner  à  Tacide 
sulfhydrique  une  formule  de  forme  différente,  par  exem- 
ple IPS.  Encore  une  fois,  la  logique  ne  nous  donne  aucun 
moyen  de  couper  court  à  leur  querelle. 

Toutefois,  si  la  logique  est  impuissante  à  contraindre 
deux  chimistes  de  se  mettre  d'accord  sur  les  caractère» 
do  lanalogie  chimique,  elle  oblige  du  moins  un  chimiste  à 
être  d'accord  avec  lui-même  au  sujet  de  ces  caractères. 

Supposons,  par  exemple,  qu'un  chimiste  ait  énoncé,  aa 
début  d'un  Traité,  la  règle  suivante  :  nous  regarderons 
comme  analogues  deux  composés  qui  formeront  des  cris- 
taux isomorphes.  Le  voilà  obligé  de  regarder  comme 
analogues  les  permanganates  et  les  perchlorates,  qui  sont 
isomorphes  ;  de  donner  la  même  formule  à  l'acide  per- 
chlori(|ue  et  à  l'acide  pormanganiquo.  Si,  après  cela,  au 
cours  de  son  Traité,  nous  \o  voyons  donner  à  l'acide  per- 
mangaiiique  la  formulo  MnH)"  et  à  l'acide  chlorique  la 
formule  CIO',  nous  sonmies  en  droit  de  lui  dire  :  vous 
péchez  contre  la  logique,  vous  commettez  une  absurdité» 
Cessez  de  n^garder  risoniorphisme  comme  une  marque 
d'analogie  chinii(jue,  ou  bien  donnez,  la  même  formule  à 
l'acide  permanganique  cl  à  Tacide  perchlorique.  Entre  ces 
deux  partis,  vous  pouvez  choisir  celui  qui  vous  plaira; 
mais  nous  sommes  en  droit  de  vous  obliger  à  faire  un 
choix. 

Tel  est  \o  seul  moyen  de  conviction  dont  nous  dispo- 
sions pour  tran(*her  les  discussions  (jue  soulève  la  fixation 
des  formules  chimiques;  ce  nioyen  s(»mble  bien  limité;  sa 
puissaiic(»  <»st,  en  rcalii»»,  l»icii  plus  u^^randc»  qu'on  ne  croit» 
tant  il  est  rare  que  Ton  soii  conséqiuMU  avec  soi-même  ! 
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Supposons  que,  placés  en  présence  de  deux  composés, 
tous  lès  chimistes  soient  d'accord  pour  décider  que  <!es 
deux  composés  sont  analogues  ou  pour  déclarer  qu'ils  ne 
le  sont  pas.  En  résulte-t-il  que  les  nombres  proportion- 
nels de  tous  les  corps  simples,  que  les  formules  chimiques 
de  tous  les  corps  composés  soient  fixés  sans  laisser 
place  à  aucune  divergence?  Pas  nécessairement,  et  ici 
une  nouvelle  difficulté  se  présente  qu'il  nous  faut 
examiner. 

Voici  un  certain  nombre  de  corps  simples  qui  fournis- 
sent des  composés  dont  l'analogie  est  indubitable.  Nous 
les  plaçons  l'un  auprès  de  l'autre  dans  une  même  famille  : 
ce  sont,  par  exemple,  le  chlore,  le  brome,  l'iode,  le  fluor. 
La  condition  que  nous  nous  sommes  imposée,  de  repré- 
senter les  composés  analogues  par  des  formules  analo- 
gues, nous  fixera  les  nombres  proportionnels  du  brome, 
de  l'iode  et  du  fluor  lorsque  nous  nous  serons  donné  le 
nombre  proportionnel  du  chlore.  Si,  par  exemple,  nous 
avons  pris  35,  5  pour  nombre  proportionnel  du  chlore, 
nous  serons  obligés  de  prendre  pour  nombres  propor- 
tionnels du  brome,  de  l'iode  et  du  fluor,  les  poids  équiva- 
lents à  35,  5  de  chlore,  c'est-à-dire  les  nombres  8o,  127 
et  19. 

Voici,  maintenant,  une  autre  famille  de  corps  simples 
qui  forment  des  composés  présentant  entre  eux  d'étroites 
analogies  :  ce  sont,  par  exemple,  l'oxygène,  le  soufre,  le 
sélénium,  le  tellure.  Ici  encore,  si  nous  avons  adopté 
pour  l'oxygène  un  certain  nombre  proportionnel,  nous 
serons  obligés  de  prendre  pour  le  soufre,  le  sélénium,  le 
tellure,  des  nombres  proportionnels  bien  déterminés,  à 
savoir  les  poids  équivalents  qui  correspondent  au  nom- 
bre proportionnel  choisi  pour  l'oxygène. 

Mais  le  choix  de  ce  nombre  proportionnel  de  l'oxygène 
est,  jusqu'ici,  arbitraire.  Je  puis  prendre  pour  l'oxygène 
le  nombre  proportionnel  8;  alors  le  soufre,  le  sélénium, 
le  tellure  auront  pour  nombres  proportionnels  respectifs  : 

II*  SÉRIE.  T.  I.  26 


402  REVUE   DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 

1 6  ;  40  ;  64  ;  la  formule  de  l'eau  sera  HO  ;  les  acides 
sulfliydriiiue,  sélénhydrique,  tellurhydrique  s'écriront 
HS,  HSe,  HTe.  Je  puis,  au  contraire,  prendre  pour 
l'oxygène  le  nombre  proportionnel  16;  alors  le  soufre,  le 
sélénium,  le  tellure  auront  pour  nombres  proportionnels 
respectifs  :  32;  80;  128;  la  formule  de  l'eau  seraH'O; 
l'acide  sulfhydrique,  l'acide  sélénhydrique,  l'acide  tellur- 
hydrique s'écriront  H»S,  H'Se,  H»Te. 

Voilà  une  indétermination  ;  peut-on  la  faire  disparaître  î 
Oui,  si  Ion  peut  montrer  entre  un  composé  fourni  par  un 
corps  de  la  famille  du  chlore  et  un  composé  formé  par  un 
corps  de  la  famille  de  l'oxygène  des  analogies  chimiques 
admises  par  tous  les  chimistes  entre  lesquels  cette  ambi- 
guïté crée  un  débat;  car  alors,  pour  donner  à  ces  deux 
composés  des  formules  semblables,  nous  serons  obligés 
d'établir  une  relation  entre  le  nombre  proportionnel  du 
chlore  et  celui  de  l'oxygène;  si  le  premier  de  ces  nombres 
est  donné,  le  second  le  sera. 

Et  qu'on  remarque  bien  que,  pour  écarter  ainsi  Tindé- 
termination  qui  nous  occupe,  il  n'est  pas  nécessaire  de 
trouver  analogues  un  grand  nombre  de  composés  fournis 
par  dos  corps  de  la  famille  de  l'oxygène  et  un  grand  nom- 
bre de  composés  formés  par  des  corps  de  la  famille  du 
chlore.  Une  seule  analogie,  pourvu  qu'elle  soit  marquée 
par  des  caractères  dont  personne  ne  conteste  la  valeur, 
suffira  à  résoudre  la  question. 

Une  soml)lable  analogie  se  présentera  ici.  Tous  les  chi- 
mistes, aussi  bien  ceux  qui  attribuent  à  l'eau  la  formule 
HO  que  ceux  qui  lui  attribuent  la  formule  H*0,  regar- 
dent Tisomorphisme  de  deux  substances  cristallisées 
comme  une  bonne  marque  d'analogie  entre  ces  deux 
substances.  Or,  à  cAté  des  tluotungstates  et  des  iiuonio- 
bates,  (jui  sont  isomorphes  entre  eux,  existent  des  fluoxy- 
tungstates  et  des  lluoxyniobates,  qui  sont  isomorphes 
entre  eux,  et  isomorphes  aussi  avec  les  précédents,  C4)mme 
la  montré  M.  Marignac*.  Ces  divers  sels  présentent  entre 
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-eux  les  plus  étroites  analogies.  Voilà  qui  suffit  à  nous 
tirer  du  doute  :  tout  le  monde  admet  que  le  fluor  a 
pour  nombre  proportionnel  1 9  ;  quel  nombre  proportionnel 
faut-il  attribuer  à  l'oxygène  pour  qu'un  fluoniobate  et  un 
fluoxyniobate  correspondants  soient  représentés  par  une 
formule  semblable  ?  L'analyse  nous  prouve  que  le  nombre 
proportionnel  qu'il  faut  attribuer  à  l'oxygène,  c'est  le 
nombre  16.  Toute  ambiguïté  cesse  donc;  le  soufre,  le 
sélénium,  le  tellure,  ont  pour  nombres  proportionnels  32, 
•80,  128;  l'eau,  l'acide  sufhydrique,  l'acide  sélénhydrique, 
lacide  tellurhydrique  sont  représentés  par  les  sjonboles 
H«0,  H«S,  H«Se,  H«Te. 

Lorsqu'on  parcourt  avec  quelque  attention  le  champ  de 
la  chimie,  on  reconnaît  bientôt  que,  parmi  les  corps 
simples,  il  en  est  que  de  très  nombreuses  analogies  entre 
leurs  composés  rapprochent  d'une  manière  étroite  dans 
une  même  famille;  qu'il  en  est  d'autres,  au  contraire, 
-entre  lesquels  les  affinités  sont  plus  lâches  ;  mais  qu'aucun 
-corps,  qu'aucun  groupe  de  corps,  ne  demeure  absolument 
isolé  des  autres  corps.  Entre  les  groupes  de  corps  simples 
les  plus  éloignés  en  apparence,  la  loi  de  l'isomorphisme, 
4'autres  propriétés  physiques  ou  chimiques,  établissent  des 
liens  inattendus. 

Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  citer  un  de  ces  rappro- 
chements entre  des  composés  fournis  par  deux  corps  dont 
le  rôle  chimique  est,  en  général,  bien  différent  ;  le  chlore 
•et  le  manganèse,  si  profondément  dissemblables  par 
l'ensemble  de  leurs  propriétés  chimiques,  fournissent  des 
«els  tout  à  fait  analogues  :  les  perchlorates  et  les  perman- 
ganates. Le  chrome,  métal  bien  éloigné  du  soufre,  fournit 
de  même  des  chromâtes  tout  à  fait  analogues  aux  sulfates. 
Le  chlore  et  l'azote  paraissent  les  plus  dissemblables  des 
jnétalloïdes  ;  cependant  les  chlorates  se  rapprochent  cies 
nitrates  par  plus  d'un  caractère,  et  les  beaux  travaux  de 
M.  Mallard  ont  mis  hors  de  doute  l'isomorphisme  de  ces 
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sels.  Nous  venons  de  voir  que  les  oxyfluorures  étaient 
parfois  analogues  aux  fluorures.  De  même,  bien  q^ue  les 
composés  oxygénés  ou  hydrogénés  de  l'arsenic  et  de 
l'antimoine  ne  présentent  aucune  analogie  avec  les  com- 
posés correspondants  du  soufre,  la  nature  nous  offre  un 
sulfoarséniure  de  cobalt  (la  cobaltine),  un  sulfoarséniure 
de  nickel  (la  gersdorffito),  un  sulfoantimoniure  de  nickel 
(rulmannite),  qui  ressemblent  à  s'y  méprendre  au  sulfure 
de  fer  (pyrite)  et  au  sulfure  de  manganèse  (haùérite).  Enfin 
le  curieux  isomorphisme  de  la  calcite  avec  le  nitrate  de 
soude  anhydre  établit  une  analogie  bien  surprenante  entre 
un  composé  formé  par  Tazote  et  un  composé  formé  par  le 
carbone.  L'étude  de  ces  analogies  permet  alors  de  fixer  le 
nombre  proportionnel  qui  convient  à  chacun  des  corps 
simples  (juand  on  a  fixe  le  nombre  proportionnel  qui  con- 
vient à  l'un  d'entre  eux,  quand,  par  exemple,  on  a  pris 
1  pour  nombre  proportionnel  de  Thydrogène. 

D  après  la  définition  que  nous  avons  donnée  du  mot 
jM^ids  équivalents,  les  nombres  proportionnels  ainsi  déter- 
minés représentent  les  poids  équivalents  eutre  eux  des 
divers  corps  simples. 

A  ce  système  de  poids  équivalents,  on  a  donné,  pour 
des  raisons  qui»  nous  rencontrerons  plus  loin,  le  nom  de 
poids  atomiques  des  cnrps  simples.  On  a,  au  contraire, 
doniit»  le  nom  de  poids  écjuivalents  à  un  système  de  nom- 
bres proportionnels  longtemps  en  vigueur,  mais  qui  n*cst 
pas  toujours  d'accord  avec  les  analogies  chimiques  géné- 
raleint»nt  admises.  Ainsi,  dans  ce  système,  bien  qu'on 
attribue  au  chlore  \v  nonil)re  proportionnel  35,5,  on  attri- 
bue à  Toxygène  le  nombre  proportionnel  8  ;  cependant 
les  chimistes  (jui  tiennent  pour  ce  système  admettent  que 
risomorphisme  eara<terise  l'analogie  chimique,  et  nous 
avons  vu  que  Tanalogi*'  chinii^iue  ainsi  définie  exigeait 
que  Ton  prit  pour  noml»re  proportionnel  de  l'oxygène  le 
nombre  16.  De  même,  dans  ce  système,  laeide  chlorique 
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a  la  formule  CIO'  et  Tacide  manganique  la  formule 
Mn^O".  On  voit  donc  que  les  nombres  proportionnels 
qui  constituent  le  système  dit  des  équivalents  ne  peuvent 
être  regardés  comme  étant  tous  équivalents  entre  eux, 
même  lorsqu'on  n'invoque  que  les  marques  d'analogie 
reconnues  par  tous  les  chimistes. 

A  une  certaine  époque,  la  lutte  fut  très  vive  entre  les 
partisans  de  ces  deux  systèmes  de  nombres  proportionnels, 
entre  les  atomistes  et  les  équivalentistes ;  à  la  tête  des  deux 
partis  se  trouvaient,  en  France,  deux  chimistes  de  génie, 
Adolphe  Wûrtz  et  Henri  Sainte-Claire  Deville.  On  voit 
que,  si  les  partisans  des  équivalents  avaient  été  pleinement 
conséquents  avec  les  principes  qu'ils  admettaient,  avec  les 
marques  d'analogie  chimique  qu'ils  reconnaissaient,  ils 
eussent  adopté  le  système  des  poids  atomiques.  Dans  cette 
lutte,  les  vrais  équivalentistes  étaient  les  atomistes. 

Aujourd'hui,  cette  lutte  est  terminée;  le  système  des 
poids  atomiques  est  partout  en  usage  ;  ou,  du  moins,  si  le 
système  des  équivalents  est  encore  parfois  employé,  les 
raisons  qui  le  maintiennent  en  faveur  auprès  de  quelques- 
uns  n'ont  rien  de  scientifique.  Maintenant  que  ce  système 
a  triomphé  du  système  dit  des  poids  équivalents,  il  serait 
juste  de  le  débarrasser  d'une  dénomination  qui  semble 
impliquer  une  hypothèse  au  moins  inutile  ;  de  restituer 
aux  poids  atomiques  le  nom  de  poids  équivalents  qui  en 
marque  mieux  le  véritable  sens.  C'est  ce  que  nous  ferons 
dans  cet  article. 


II 


DE   LA    SUBSTITUTION    CHIMIQUE. 

Nous  venons  de  voir  comment,  à  une  notion  confuse 
et  peu  définissable,  celle  d'analogie  chimique^  les  chimistes 
avaient  fait  correspondre  une  représentation  d'une  netteté 
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mathématique,  la  formule  chimique^  ou,  pour  parler  d'une 
manière  plus  précise,  la  formule  chimique  brute. 

Nous  allons  maintenant  assister  au  développement  d'une 
notion  nouvelle,  celle  de  substitution  chimique;  d'abord 
intimement  liée  à  la  définition  de  l'analogie  chimique, 
elle  s'en  est  graduellement  séparée  jusqu'à  en  devenir 
absolument  indépendante  ;  comme  l'analogie  chimique, 
elle  est  une  de  ces  notions  confuses,  non  définissables, 
qui  s'aperçoivent  mais  ne  se  démontrent  pas;  comme* 
l'analogie  chimiriue,  elle  sera  représentée  par  un  symbole 
d'une  netteté  mathématique,  par  un  certain  arrangement 
de  signes  qui  constituera  la  formule  chimique  développée 
ou  formule  de  constitution. 

Lorsque,  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre,. 
on  plonge  une  lame  de  zinc,  le  cuivre  est  précipité  et  le  sul- 
fate de  cuivre  que  renfermait  la  dissolution  est  remplacé 
par  du  sulfate  de  zinc  ;  r.eito  substitution  d'un  métal  à  un 
autre  dans  une  dissolution  saline  est  le  plus  anciennement 
connu  des  phénomènes  de  substitution.  Pour  les  chimistes 
du  si«*'(*l(^  dernier  ou  du  comm(»ncement  de  ce  siècle,  ces 
pliénonit^ies  de  substitution  étaient  des  marques  de  l'ana- 
logie chimique.  Le  zinc  était  un  corps  analogue  au  cuivre; 
il  so  substituait  à  colui-ci  dans  le  sulfate  de  cuivre  pour 
donncT  un  corps  analogue  à  ce  dernier  sel. 

La  sul)stitution  d'un  corps  à  un  autre  dans  un  composé 
étant  n^ganlée  comme  une  manjuc  d'analogie  chimique, 
tant  entn»  les  corps  (jui  se  substituaient  l'un  à  Tautre 
(ju'entro  les  compostas  entre  lesqu(»ls  s'eifectuait  cette 
substitution,  les  poids  de  deux  corps  susceptibles  de  se 
substiiUiT  l'un  à  l'autre  d<»vaient  r»tre  entre  eux  comme  les 
poids  équivalents  de  ces  deux  corps  ;  deux  composés  déri- 
vant l'un  de  l'autre  par  substitution  devaient  être  repré- 
sentés par  des  fonnules  semblables.  Ainsi,  dans  l'exemple 
que  nous  venons  de»  citer,  32'^5o  d(»  zinc  se  substituent 
à  3l'^^75  dt^  cuivre;  les  poids  atomicjues  du  zinc  et 
du  cuivre  doiv4»nt  donc  être  entre  eux  comme  32, 5o  et 
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81,75  ;  le  sulfate  de  cuivre  et  le  sulfate  de  zinc  doivent 
être  représentés  par  des  formules^analogues. 

Les  progrès  de  la  chimie  ont  modifié  cette  manière  de 
voir  ;  le  fait  que  deux  composés  dérivent  l'un  de  l'autre 
par  substitution  n'est  plus  regardé  comme  une  marque 
d'analogie  chimique  entre  ces  composés  ;  les  poids  de  deux 
corps  qui  se  substituent  l'un  à  l'autre  ne  sont  pas  toujours 
proportionnels  aux  poids  équivalents  adoptés  aujourd'hui, 
c'est-à-dire  aux  poids  atomiques. 

Ainsi,  une  lame  de  cuivre,  plongée  dans  une  solution 
de  nitrate  d'argent,  précipite  l'argent  et  donne  du  nitrate 
de  cuivre  ;  3 1  ^"^,75  de  cuivre  se  substituent  à  1 08*''  d'argent. 
Pendant  longtemps  on  a  admis  que  les  poids  équivalents 
du  cuivre  et  de  l'argent  étaient  dans  le  même  rapport  que 
les  nombres  3i  ,75  et  108;  on  regardait  le  nitrate  d'argent 
comme  analogue  au  nitrate  de  cuivre  ;  on  donnait  à  ces 
deux  sels  des  formules  semblables,  AgAzO®,  CuAzO®. 

Aujourd'hui,  on  ne  regarde  plus  l'azotate  d'argent 
comme  analogue  à  l'azotate  cuivrique  obtenu  dans  l'expé- 
rience précédente  ;  les  sels  d'argent  sont  regardés  comme 
analogues  aux  sels  cuivreux  dont  chacun  renferme  une 
dose  de  cuivre  double  du  sel  cuivrique  correspondant; 
l'azotate  d'argent  et  l'azotaie  cuivrique  ne  sont  plus  repré- 
sentés par  des  formules  semblables;  on  donne  à  l'un 
la  formule  AgAzO%  à' l'autre  la  formule  CuAz*0^  Les 
poids  équivalents  (poids  atomiques)  aujourd'hui  adoptés 
pour  le  cuivre  et  l'argent  sont  non  pas  dans  le  rapport  des 
nombres  3 1,75  et  108,  mais  dans  le  rapport  des  nombres 
63,5oet  108. 

Cette  séparation  entre  la  notion  de  substitution  et 
la  notion  d'analogie  chimique  s'est  effectuée  par  de 
lents  progrès.  Esquissons  brièvement  l'histoire  de  ces 
progrès  (1). 

(1)  Le  lecteur  curieux  de  connaître  plus  en  détail  ceUe  histoire  lira  avec 
intérêt  Tadmirable  Préface  écrite  par  Wûrtz  en  tète  du  Dictionnaire  de 
(Jkimie;  c^est  une  des  plus  belles  pièces  qui  existent  sur  Thistoire  des  sciences. 
Voir  aussi,  du  même  auteur,  Introduction  à  Vitude  de  la  Chimie.  Paris,  Mas- 
son,  1885. 
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Le  premier  pas  vers  la  séparation  entre  l'idée  de  la 
substitution  chimique  et  Tidée  de  Tanalogie  chimique  a 
consisté  à  démontrer  que  deux  éléments  auxquels  les 
chimistes  attribuaient  un  rôle  absolument  différent,  qu'ils 
plaçaient  aux  deux  extrémités  opposées  de  la  classifica- 
tion chimique,  le  chlore  et  l'hydrogène,  étaient  suscep- 
tibles de  se  substituer  l'un  à  l'autre.  Cette  découverte, 
l'une  des  plus  étonnantes  et  des  plus  fécondes  qui  en 
aient  été  faites  en  chimie,  est  due  à  Dumas. 

En  faisant  passer  un  courant  de  chlore  dans  l'alcool, 
Liebig  avait  obtenu  un  liquide  fumant  à  l'air,  auquel  il 
donna  le  nom  de  chloral,  nom  qui,  sans  rien  préjuger  de 
la  constitution  de  ce  composé,  rappelait  les  circonstances 
de  sa  formation.  En  1834,  Dumas  reprit  l'étude  de  cette 
réaction  ;  il  détermina  exactement  la  formule  du  chloral, 
et  le  résultat  de  cette  détermination  fut  le  suivant  :  le 
chloral  diffère  de  l'alcool  par  cinq  équivalents  (1)  d'hydro- 
gène en  moins  et  par  trois  équivalents  de  chlore  en  plus. 

Il  fallait  le  génie  de  Dumas  pour  saisir  dans  ce  seul 
résultat  la  notion  du  phénomène  de  substitution,  alors 
que  ce  phénomène  y  est  masqué,  dissimulé  par  un  phéno- 
mène accessoire.  Du  fait  qu'il  avait  étudié,  Dumas  tira, 
par  uno  induction  hardie,  la  loi  suivante  : 

Quand  un  corps  peut  être  regardé  comme  un  hydrate, — 
et  c'est  priViscment  le  cas  de  l'alcool,  —  le  chlore  com- 
mence par  lui  enlever  deux  équivalents  d'hydrogène  sans 
se  combiner  au  composé  résultant  de  cette  réaction.  Si 
Ton  rontinue  alors  à  faire  agir  le  chlore  sur  le  corps  dés- 
hydrogt'Mo  ainsi  ol^tenu,  le  chlore  déplace  l'hydrogène 
liouT  se  subsfUurr  film,  équivalent  par  équivalent,  absolu- 
ment comme  le  zinc  se  substitue  au  cuivre  dans  le  sulfate 
de  cuivre.  Si,  au  lieu  do  prendra  un  corps  hydraté,  on 
eiU  pris  un  corps  anhydn»,  le  phénomène  de  substitution 
se  serait  produit  de  suite. 

(1)  Nous  rappelons  que  nou<«  substituons  ronslainment,  comme  noiw 
avons  proposé  de  le  faire,  le  mot  fmidn  /quiraUnt  au  mot  atome  ou  pQi^* 
atomique  généralement  employé  aujourd'hui. 
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Il  nous  est  difficile  aujourd'hui  de  nous  faire  une  idée 
exacte  de  Taudace  nécessaire  à  Dumas  pour  lancer  une 
pareille  affirmation.  A  ce  moment,  la  théorie  électro- 
chimique de  Berzélius  régnait  sans  conteste  ;  la  combinai- 
son chimique  était  une  manifestation  de  l'attraction  que 
l'électricité  positivé  exerce  pour  l'électricité  négative; 
parmi  les  corps  simples,  les  uns  sont  électrisés  positive- 
ment :  ce  sont  les  métaux  ;  les  autres  sont  électrisés 
négativement  :  ce  sont  les  métalloïdes.  Là  où,  dans  une 
combinaison,  l'électricité  positive  d'un  métal  est  attirée 
par  une  force  qui  maintient  le  métal  dans  cette  com- 
binaison, un  autre  méial,  chargé  aussi  d'électricité 
positive,  pourra  être  attiré  plus  fortement;  il  pourra 
déplacer  le  premier  métal,  il  pourra  se  substituer  à  lui. 
Mais  là  où  une  attraction  maintient  l'électricité  positive 
de  l'hydrogène,  l'électricité  négative  du  chlore  ne  peut 
être  que  repoussée  ;  il  est  donc  impossible  que  le  chlore 
vienne,  dans  une  combinaison,  occuper  la  place  de 
l'hydrogène  ;  la  substitution  de  ces  deux  éléments  l'un  à 
l'autre  est  une  absurdité. 

Dans  la  lutte  contre  la  théorie  régnante,  à  la  suite  de 
Dumas,  s'était  engagé  un  chimiste  prompt  à  mener  jusqu'au 
bout  les  conséquences  logiques  d'une  idée  :  c'était  Laurent. 
Poussant  plus  loin  encore  que  Dumas  la  négation  des 
idées  électrochimiques,  il  affirme  que  non  seulement  le 
chlore  peut  se  substituer  équivalent  par  équivalent  à 
l'hydrogène,  mais  que,  de  plus,  les  deux  composés  qui  se 
changent  l'un  en  l'autre  par  une  semblable  substitution 
sont  analogues  entre  eux.  11  fondait  cette  affirmation  sur 
la  comparaison  des  dérivés  chlorés  de  la  naphtaline  avec 
le  carbure  d'hydrogène  qui  leur  a  donné  naissance. 

A  l'appui  de  Tidée  do  Laurent,  Dumas  apporta,  en 
iSSg,  un  argument  sans  réplique:  la  découverte  de  l'acide 
trichloracétique. 

Dans  un  flacon  rempli  de  chlore  sec,  introduisons  une 
petite  quantité  d  acide  acétique  cristallisable  et  exposons 
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le  tout  à  la  lumière  solaire.  Au  bout  d'un  certain  temps, 
les  parois  du  ballon  sont  recouvertes  de  cristaux.  Cîes 
cristaux,  analysés,  ont  une  composition  qui  diffère  de  celle 
de  l'acide  acétique  par  trois  équivalents  d'hydrogène  en 
moins  et  trois  équivalents  de  chlore  en  plus.  Comme 
l'acide  acétique,  le  corps  qui  forme  ces  cristaux  est  un 
acide  monobasique.  Il  neutralise  les  bases  en  formant  des 
sels  dont  la  composition  et  les  propriétés  sont  entièrement 
semblables  à  la  composition  et  aux  propriétés  des  acétates 
correspondants.  En  un  mot,  il  est  impossible  de  trouver 
deux  corps  plus  semblables  que  l'acide  acétique  et  Tacide 
trichloracétique,  qui  dérivent  l'un  de  l'autre  par  substitu- 
tion de  trois  équivalents  de  chlore  à  trois  équivalents 
d'hydrogène,  malgré  la  différence  radicale  des  propriétés 
électrochimiques  des  éléments  qui  se  substituent  Tun  à 
l'autre. 

En  1844,  M^lsens  donna  son  achèvement  à  la  belle 
découverte  de  Dumas.  Il  montra  que,  de  même  que  le 
chlore  pouvait  se  substituer  à  l'hydrogène  de  l'acide  acé- 
ticjue  pour  former  de  l'acide  trichloracétique,  de  même 
l'hydrogène  dégagé  au  contact  de  l'amalgame  de  sodium 
pouvait,  par  uno  substitution  inverse,  se  substituer  au 
chloro  de  l'acide  trichloracétique  pour  reproduire  l'acide 
acétique. 

11  était  donc  démontré  que  deux  éléments  extrêmement 
ditfôronts  par  l'ensemble  de  leurs  propriétés  chimiques 
pouvaient  se  substituer  l'un  A  l'autre  dans  une  combi- 
naison sans  altérer  notablement  les  propriétés  de  cette 
combinaison,  de  même  quo  deux  métaux  peuvent  se 
substituer  l'un  à  l'autre  sans  changer  profondément  les 
propriétés  du  sel  au  sein  duquel  s'effectue  cette  substitu- 
tion. 

L'idée  de  substitution,  d'abord  intimom<M)t  liée  à  Tidée 
qu'il  existe  une  analogie  chimique,  d'une  part,  entre  les 
corps  simples  (jui  se  subsiitu(MU  Tun  à  l'autre  et,  d'autre 
part,  entre  les  corps  composés  qtii  dérivent  l'un  de  l'autre 
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par  cette  substitution,  avait  fait  un  premier  progrès  :  l'ana- 
logie des  corps  simples  qui  se  remplacent  n'était  plus 
exigée  par  les  chimistes  pour  qu'ils  consentissent  à  regar- 
der ce  remplacement  comme  une  substitution.  11  restait  à 
faire  un  nouveau  progrès,  à  rendre  l'idée  de  substitution 
indépendante  de  l'analogie  entre  les  deux  composés  qui 
dérivent  l'un  de  l'autre  par  substitution.  Ce  progrès  est 
dû  à  Regnault.  Par  ses  études  sur  les  dérivés  chlorés  de 
l'éther  chlorhydrique  et  de  la  liqueur  des  Hollandais,  il 
étendit  la  notion  de  substitution  au  point  de  regarder 
comme  dérivés  l'un  de  l'autre  par  substitution  des  corps 
dont  les  propriétés  chimiques  étaient  profondément  diffé- 
rentes. 

La  notion  de  substitution  chimique  était  ainsi  constituée 
comme  une  notion  nouveUe,  indépendante  de  la  notion 
d'analogie  chimique  qui,  jusque-là,  avait  seule  servi  à 
construire  les  formules  chimiques. 

Ces  deux  notions  sont  distinctes,  mais  elles  ont  un 
caractère  commun  :  on  ne  peut  pas  plus  définir  la  substi- 
tution chimique  qu'on  ne  peut  définir  l'analogie  chimique. 
Aussi  lorsque  deux  chimistes  sont  en  litige  au  sujet  d'une 
môme  réaction  que  l'un  regarde  comme  une  substitution 
tandis  que  l'autre  refuse  de  la  reconnaître  comme  telle,  il 
n'est  pas  possible,  par  une  suite  de  syllogismes,  d'acculer 
l'un  ou  l'autre  à  une  absurdité. 

Lorsque,  par  exemple,  Dumas  présente  l'acide  trichlor- 
acétique  comme  dérivé  de  l'acide  acétique  par  substi- 
tution du  chlore  à  l'hydrogène,  Berzélius  refuse  d'admettre 
cette  idée  ;  il  regarde  l'acide  trichloracétique  comme 
un  composé  d'une  nature  tout  autre  que  l'acide  acétique. 
Assurément,  on  peut  trouver  sa  résistance  peu  sage  ;  on 
peut  objecter  au  chimiste  suédois  l'étrangeté  et  la  stérilité 
de  sa  théorie,  le  caractère  naturel,  la  fécondité  des  vues 
de  Dumas  ;  mais  peut-on  le  déclarer  absurde,  comme  on 
déclare  absurde  un  géomètre  qui  professe  un  théorème 
faux  ?  Non  ;  ce  serait  dépasser  les  droits  de  la  logique  ; 
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son   obstination  peut  être  puérile,    déraisonnable,    elle 
ne  constitue  pas  une  absurdité. 

Nous  avons  vu  que  la  première  action  du  chlore  sur 
Talcool  consistait,  d'après  Dumas,  à  lui  enlever  deux  équi- 
valents d'hydrogène.  Il  se  forme  alors  un  composé  décou- 
vert par  Liebig  qui  l'a  nommé  alcool  deshydrogenatutHy 
ou,  par  abréviation,  aldéhyde.  Liebig,  Dumas,  ne  regar- 
dent assurément  pas  l'aldéhyde  comme  dérivant  par 
substitution  de  l'alcool  ;  quel  corps  s'est  en  effet  substitué 
à  l'hydrogène  enlevé  ?  Aucun.  Or,  aujourd'hui,  les  chi- 
mistes regardent  l'aldéhyde  comme  dérivant  de  ralcool 
par  substitution  d'un  équivalent  d'oxygène  aux  deux  corps 
H  et  OH.  A  l'appui  de  la  constitution  qu'ils  attribuent  à 
l'aldéhyde,  ils  peuvent  faire  valoir  beaucoup  de  raisons 
plausibles  ;  mais  aucune  ne  conclut  à  Yabsurdité  de  la 
manière  de  voir  de  Liebig. 


III 


DU  TYPE  CHIMIQUE. 


Deux  composés,  dérivant  l'un  de  l'autre  par  substitution 
d'un  élément  à  un  autre,  ne  sont  pas  forcément  doués  de 
la  même  fonction  chimique  ;  ils  ne  sont  pas  forcément 
analogues  ;  pour  désigner  le  caractère,  distinct  de  lana- 
logie,  qui  les  rapproche,  Dumas  proposa  le  mot  type  chi'- 
mique;  tous  les  composés  qui  dérivent  les  uns  des  autres* 
immédiatement  ou  médiatement,  par  voie  de  substitution 
d'un  élément  à  un  autre,  appartiennent  au  même  type  chi- 
mique. 

Mais  d<»vait-()n  borner  la  notion  de  type  aux  composés 
qui  dérivent  les  uns  des  autres  par  la  substitution  d'un 
corps  simple  à  un  autre  corps  simple,  par  exemple,  par  la 
substitution  du  chlore  à  riiydrogènc  (  Kvidemment  non; 
des  faits  chimiques,  déjà  classiques  à  l'ôpoque  où  Dumas 
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créait  la   notion  de  type  chimique,   montraient    qu'une 
pareille  restriction  de  cette  notion  n'était  pas  possible. 

Gay-Lussac  avait  étudié  les  combinaisons  du  cyano- 
gène. Ce  gaz  composé,  formé  de  carbone  et  d'azote  unis 
en  proportions  équivalentes,  agit  dans  une  foule  de 
circonstances  comme  un  corps  simple,  le  chlore;  il  fournit 
avec  les  métaux  des  combinaisons  qui  ont  souvent  avec  les 
chlorures  d'étroites  analogies.  Les  formules  de  ces  corps 
deviennent  semblables  si  l'on  représente  par  un  symbole 
unique,  Cy,  l'ensemble  CAz  qui  constitue  le  cyanogène. 
Par  exemple,  le  chlorure  de  potassium  est  représenté  par 
la  formule  KCI,  le  cyanure  de  potassium  par  la  formule 
KCy. 

Les  sels  ammoniacaux  sont  tout  à  fait  analogues,  par 
leurs  propriétés  chimiques,  aux  sels  formés  par  le  potas- 
sium et  le  sodium  ;  ils  en  sont  souvent  isomorphes.  Leurs 
formules  deviennent  semblables  si  l'on  y  remplace  par 
un  seul  symbole,  Am,  le  groupe  AzH\  sur  lequel  Ampère 
a  attiré  l'attention  des  chimistes  et  que  Berzelius  a  nommé 
l'ammonium.  On  peut  dire  que  ce  groupe  composé, 
l'ammonium,  fonctionne  absolument  comme  un  élément, 
comme  un  métal  alcalin. 

Le  remplacement  du  chlore  par  le  cyanogène,  le  rem- 
placement du  potassium  ou  du  sodium  par  l'ammonium 
conservent  l'analogie  chimique  entre  les  composés  que  ce 
remplacement  transforme  l'un  en  l'autre;  nest-il  pas 
naturel  d'admettre  qu'un  pareil  remplacement  conserve 
également  le  type  chimique,  qu'il  constitue  une  substitu- 
tion, mais  une  substitution  d'un  groupement  composé  à 
un  corps  simple,  du  groupement  CAz  à  l'élément  Cl,  du 
groupement  AzH^  à  l'élément  K  ou  à  l'élément  Na? 

Dumas  élargit  donc  la  notion  de  type  chimique  en 
admettant  que  le  type  se  conserve  non  seulement  par  la 
substitution  d'un  élément  à  un  autre  élément,  mais  encore 
par  la  substitution  d'un  groupe  d'éléments  à  un  élément,  ou 
de  deux  groupes  d'éléments  l'un  à  l'autre.  Cette  extension, 
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Dumas  en  démontre  la  légitimité  en  faisant  voir  que,  par 
l'action  de  Tacide  nitrîque  sur  un  grand  nombre  de 
substances  organiques,  le  groupe  composé  AzO*  se  sub- 
stitue à  un  équivalent  d*hydrogône  exactement  comme  le 
ferait  le  chlore. 

Cette  généralisation  de  la  notion  de  type  devait  bientôt 
recevoir  une  confirmation  éclatante  par  la  découverte  des 
ammoniaques  composées.  Cette  découverte  fut  faite  en 
1849  P^^  Ad.  Wûrtz. 

En  traitant  Tacide  cyanique  par  la  potasse,  on  obtient 
de  l'ammoniaque  ;  en  traitant  de  même  Téther  cyanique 
par  la  potasse,  Wûrtz  obtint  un  liquide  volatil,  doué 
d'une  odeur  piquante  analogue  à  celle  de  l'ammoniaque, 
bleuissant  la  teinture  de  tournesol,  se  combinant  directe- 
ment aux  hydracides  pour  former  des  sels  analogues  aux 
sols  ammoniacaux,  se  combinant  aux  oxacides  avec  éli- 
mination d'eau,  pour  former  encore  des  combinaisons 
analogues  aux  sels  ammoniacaux  correspondants.  Wiirtz 
regarda  cette  base  comme  de  l'ammoniaque  AzH'  dans 
laquelle  im  équivalent  d'hydrogène  a  été  déplacé  et  rem- 
placé par  un  groupement  complexe  formé  d'hydrogène  et 
do  carbono,  le  groupement  C*!!*',  auquel  les  chimistes  ont 
donné  le  nom  àHéthyle;  il  donna  à  cette  base  le  nom 
iYf'tftl/lamme. 

Le  groupe  éthyle  n'est  pas  le  seul  groupe  formé  de 
carbone  et  d'hydrogène  (jui  puisse,  dans  l'ammoniaque»  se 
substituer  à  un  équivalont  d'hydrogène;  par  un  procédé 
analogue  à  celui  qui  lui  avait  servi  à  préparer  l'éthyla- 
mine,  Wûrtz  a  obtenu  une  foule  d'autres  bases  analogues  : 
la  mcthiilamine^  i\\\\  est  de  l'ammoniaque  où  le  groupement 
Cir,  que  l'on  nomuK»  le  méthijle^  a  remplacé  un  équiva- 
lent d'hydrogène  :  la  propiflamine^  où  le  groupement 
pro/fffle  C*ir  s'est  substitué  à  l'hydrogène,  etc..  Toutes 
ces  bases  appartonaiont  au  mémo  type,  le  type  amnuh 
fiiaque,  dont  l'important^o  (*tait  ainsi  mise  on  évidence  ; 
du  premier  coup,  Wurtz  donna  à  ce   type   une  grande 
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extension  en  rattachant  au  groupe  des  ammoniaques  sub- 
stituées la  plupart  des  alcaloïdes  volatils  que  fournit  la 
chimie  organique. 

Les  travaux  de  M.  Hofmann,  succédant  de  près  à  ceux 
de  Wûrtz,  contribuèrent  puissamment  à  préciser  la  notion 
du  type  ammoniaque  et  à  corroborer  la  théorie  des  types 
chimiques. 

Si  sur  l'ammoniaque  AzH'  nous  faisons  agir  l'acide 
iodhydrique,  nous  obtenons  une  combinaison  qui  est 
l'iodure  d'ammonium  AzH*I.  L'action  d'une  base  sur  ce 
corps  redonne  lammoniaque. 

Si  au  contraire,  comme  M.  Hofmann  le  fit  en  i85o, 
nous  traitons  l'ammoniaque  par  Téther  iodhydrique,  qui 
a  pour  formule  C^H^I,  nous  obtenons  un  sel  qui  est  à 
l'éthylamine  de  Wùrtz  ce  que  l'iodure  d'ammonium  est  à 
l'ammoniaque;  c'est  de  l'iodure  d'ammonium  où  le  grou- 
pement éthyle  C^H^  s'est  substitué  à  l'hydrogène;  ce 
corps  a  donc  pour  formule  Az  (C*H^)  H'I  ;  c'est  Yiodure 
d'éthylammonium.  En  traitant  ce  corps  par  une  base,  on 
obtient  l'éthylamine  de  Wùrtz. 

Mais,  dans  cette  action  de  Téther  iodhydrique  sur 
l'ammoniaque,  nous  n'obtenons  pas  seulement  l'iodure 
d'éthylammonium  ;  nous  obtenons  aussi  un  sel  qui  dérive 
de  l'iodure  d'ammonium  par  substitution  de  deux  groupes 
C*H'*  à  rfewa;  équivalents  d'hydrogène:  c'est  l'iodure  de 
diéthylammoniurHy  qui  a  pour  formule  Az(C*H'^)*H*I; 
traité  par  une  base,  cet  iodure  donne  un  corps  analogue  à 
l'éthylamine,  mais  qui  dérive  de  Tammoniaque  par  sub- 
stitution de  c?^^^  groupes  C^H^  à  deux  équivalents  d'hy- 
drogène ;  cette  diéthylamine  a  pour  formule  Az(C*H^)*H. 

Les  mêmes  réactions  donnent  encore  un  iodure  de 
tHéthylammonium,  Az(C*H^)^HI,  et  une  tnjéthylaminej 
Az(C*H^)^,  qui  dérivent  de  l'iodure  d'ammonium  et  de 
l'ammoniaque  par  substitution  de  trois  groupes  éthyles  à 
trois  équivalents  d'hydrogène. 

Non  seulement  ces   recherches   enrichissent  le  type 
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ammoniaque  par  la  découverte  des  aminés  deux  fois  et 
trois  fois  subtituécs,  mais  encore  elles  mettent  en  évidence 
toute  une  série  de  combinaisons  appartenant  à  un  autre 
type,  le  tijpe  iodht/drate  d'ammoniaque^  ou  iodure  d'am- 
mouiiim,  AzHM.  Nous  avons  vu  comment  Faction  de 
Téther  io(lli3'driquo  sur  l'ammoniaque  fournissait  des  corps 
dérivant  de  celui-là  par  substitution  de  un,  deux,  ou  trois 
frroupmnonts  éthyles  h  un,  deux,  ou  trois  équivalents 
d'hydrogùne.  Il  y  a  plus  :  cette  même  action  nous  fournit 
un  corps  dans  lequel  les  quatre  équivalents  d'hydrogène  de 
riodure  d'ammonium  ont  été  remplacés  par  quatre  groupes 
éthyles  ;  c'est  Fiodure  de  tétréthylammonium  Az(C"  IF')*!. 

(lehrhardt  devait  donner  une  nouvelle  extension  au 
type  ammoniaque  en  y  rattachant  les  corps  qui  forment 
1.1  class<'  des  amide.s.  Les  amides  avaient  été  étudiées  par 
Dumas  (jui  les  avait  envisagées  comme  des  sols  ammonia- 
caux déshydratés.  Si,  par  exemple,  à  l'acétate  d'ammo- 
niaque vous  enlevez  les  éléments  de  l'eau  H  H),  vous 
obteniez  Tacétamide.  Voici  comment  Gehrhardt  rapprocha 
ces  corps  des  aminos  découvertes  par  Wiirtz: 

(iuVst-ce  que  h^  groupe  éthyle,  que  nous  avons  vu  se 
suljstituer  à  un  équivalent  d'iiydrog«'»ne  dans  l'ammonia- 
(jue  pour  former  l'étlivlaniine  (  (î'est  ce  (jui  reste  lorsqu'on 
enlève  à  l'alcool  un  <M|uivalent  d'oxygène  et  un  équivalent 
d'iiydroj^ène  ;  car  Talcool  a  pour  formule  C'II'O;  c'est 
donc  de  l'éthyle  (--Il  plus  de  l^u'hydriffe  OU.  Prenons 
de  même  de  Tacitle  acétique,  qui  a  pour  formule  (''II*0*, 
et  enlevons-lui  le  groupe  oxhydryle  i  )II  ;  il  reste  un  grou- 
pement qui  a  pour  formule  C-IT'O,  groupement  que 
(iehrhardt  nomm**  l*fir/ftf/f  ;  or,  pour  (lehrhardt,  l'aci^ta- 
mide,  c'est  le  couipoNc  qui  déiive  de  l'ammoniaque  par 
substitution  du  groupe  a<t'tyle  à  unécjuivalent  d'hydrogeno. 

1  Mus  généralement,  si  à  un  «équivalent  d'hydrogène  de 

yammoniaque  nous  subsiiiuons  le  groupe  qui,  uni   à  OH. 

:  me  un  alcool,  nous  avons  une  amin**;   si   nous   substi- 

n^iîis  le  groupe  qui,  uni  â  OlI,    forme   un  acide,   nous 

kTiosune  amidc. 
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Cette  idée  de  Gehrhardt  trouva  plus  tard  une  puissante 
confirmation  dans  la  découverte  des  alcalamides.  Que, 
dans  l'ammoniaque,  on  remplace  un  équivalent  d'hydro- 
gène par  un  reste  d'alcool,  par  exemple  par  le  groupe 
éthyle,  et  un  autre  équivalent  d'ydrogène  par  un  reste 
d'acide,  par  exemple  par  le  groupe  acétyle,  et  on  obtiendra 
un  corps  dont  les  propriétés  seront  intermédiaires  entre 
celles  de  l'éthylamine  et  celles  de  l'acétamide,  ou,  plutôt, 
participeront  des  unes  et  des  autres.  C'est  une  alcalamide. 

En  rattachant  les  amides  au  type  ammoniaque, 
Gehrhardt  mettait  bien  en  lumière  ce  principe  fondamen- 
tal sur  lequel  nous  avons  insisté  :  que  divers  composés, 
pour  appartenir  au  môme  type,  n'ont  pas  besoin  d'être 
analogues  ;  en  effet,  tandis  que  les  aminés  sont  des  bases 
offrant  avec  l'ammoniaque  d'étroites  analogies,  les  amides 
au  contraire  ne  partagent  nullement  les  propriétés  alca- 
lines de  l'ammoniaque. 

Au  moment  où  les  travaux  de  Wûrtz  et  de  M.  Hofmann 
créaient  une  foule  de  composés  dont  les  uns  appartenaient 
au  type  ammoniaque,  les  autres  au  type  iodure  d'ammo- 
nium, les  travaux  non  moins  célèbres  de  M.  Williamson 
sur  la  formation  de  Téther  par  l'action  de  l'acide  sulfurique 
sur  l'alcool,  venaient  marquer  l'importance  d'un  autre 
type,  le  type  eau. 

M.  Williamson  montra  en  i85i  que  les  propriétés  de 
l'alcool  et  de  l'éther  s'interprétaient  très  aisément  en 
regardant  l'alcool  comme  de  l'eau  H*0  dans  laquelle  un 
équivalent  d'hydrogène  a  été  remplacé  par  le  groupe 
éthyle  ;  l'éther,  comme  de  l'eau  dans  laquelle  les  deux 
équivalents  d'hydrogène  ont  été  remplacés  par  deux  grou- 
pes éthyles  ;  en  sorte  que  l'alcool  doit  être  représenté  par 
la  formule  (C»  H^')  HO  et  l'éther  par  la  formule  (C»  WyO. 

A  l'appui  de  cette  manière  de  voir  on  peut  apporter  de 
nombreuses  preuves.  On  ne  pourrait,  ce  me  semble,  en 
citer  de  plus  frappante  que  celle  qui  consiste  à  traiter 
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Palcool  sodé  par  Tiodiire  d'un  radical  alcoolique,  par 
exemple  par  l'iodure  de  méthyle.  On  obtient  ainsi  un  corps, 
analogue  à  Téther,  que  Ton  nomme  un  éther  mixte  ; 
c'est  de  l'eau  dans  laquelle  un  équivalent  d'hydrogène  a 
été  remplacé  par  le  groupe  éthyle  C*H*,  et  l'autre  équi- 
valent d'hydrogène  par  le  groupe  méthyle  CH*  ;  la  formule 
de  ce  corps  est  donc   (C«H')  (CH')O. 

M.  Williamson  ne  se  contenta  pas  de  créer  le  type  eau 
en  V  rattachant  l'alcool,  Téther,  les  éthers  mixtes;  il  v  fit 
rentrer  une  grande  partie  des  acides,  des  bases,  des  sels 
de  la  chimie  minérale.  L*acide  azotique  est  de  l'eau  dans 
laquelle  un  équivalent  d'hydrogène  a  été  remplacé  par  la 
groupe  ÂzO';  la  potasse  est  de  l'eau  dans  laquelle  un 
équivalent  d'hydrogène  est  remplacé  par  un  équivalent 
de  potassium;  l'oxyde  d'argent  est  de  l'eau  où  deux 
équivalents  d'argent  se  sont  substitués  à  deux  équivalents 
diiydrogène  ;  lo  nitrate  d  argent  est  de  l'eau  dans  laquelle 
un  équivalent  d'hydrogène  a  été  remplacé  par  un  équiva- 
lent d'argent,  tandis  que  l'autre  équivalent  d'hydrogène  a 
été  remplacé  par  le  groupe  AzO*.  On  revenait  ainsi  aux 
idées  que  Davy  et  Dulong  avaient  émises  sur  la  constitu- 
tion des  sels,  idées  que  Liebig  et  Wohler  avaient  nettement 
formulées  en  étudiant  les  combinaisons  de  l'acide  ben- 
zoïque. 

Le  type  eau  dc^'ait  bientôt  être  enrichi  par  Gehrhardfc 
d'une  nouvelle  catégorie  de  corps  dont  M.  Williamson 
avait  conçu  la  possibilité.  Qu'est-ce  que  l'alcool,  pour 
M.  Williamson  f  de  Teau  dans  laquelle  un  équivalent 
<rhydrogèno  a  été  remplacé  par  un  groupe  éthyle  ;  qu'est- 
ce  ((ue  Téther  ^  de  IVau  dans  laquelle  deux  équivalents 
d'hydrogène  ont  été  remplacés  par  deux  groupes  éthyles; 
qu'est-ce  que  l'acide  acétique  t  de  l'eau  dans  laquelle  un 
VHjuivalent  d'hydrogène  a  été  remplacé  par  un  groupe 
acétyle  C*H*(>.  Dès  lors,  ne  peut-on  concevoir  un  corps 
qui  serait  à  l'acide  acétique  ce  que  l'éther  est  à  l'alcool  1 
qui  serait  d<?  l'eau  dont  les  deux  équivalents  d'hydrogène 
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seraient  remplacés  par  deux  groupes  acétyles,  et  qui  aurait 
pour  formule  (C*H^O)«0?  La  réalisation  de  ce  corps  allait 
•être  provoquée  par  une  découverte  imprévue. 

En  i85o,  tous  les  chimistes  croyaient,  avec  Gehrhardt, 
•que  les  acides  monobasiques  ne  pouvaient  exister  à  Tétat 
anhydre  ;  tous  les  anhydrides  connus  se  rattachaient  à  des 
^des  polybasiques.  Or,  en  faisant  réagir  le  chlore  sec 
sur  le  nitrate  d'argent  également  sec,  H.  Sainte-Claire 
Deville  produisit  Tacide  azotique  anhydre. 

En  présence  de  ce  fait,  Gehrhardt  n'hésita  pas  à  aban- 
-donner  ses  anciennes  idées  ;  il  chercha  à  interpréter  la 
-découverte  de  Sainte-Claire  Deville  ;  pour  lui,  l'anhydride 
azotique  est  à  l'acide  azotique  ce  que  Téther  est  à  l'alcool  : 
c'est  de  l'eau  dont  les  deux  équivalents  d'hydrogène  ont 
été  remplacés  par  deux  groupes  AzO*.  Sur  cette  interpré- 
tation Gehrhardt  fonde,  en  i85i,  une  méthode  générale 
propre  à  former  les  anhydrides  des  acides  monobasiques. 
Veut-on,  par  exemple,  obtenir  l'acide  acétique  anhydre  1 
On  fera  réagir  le  chlorure  d'acétyle  sur  l'acétate  d'argent  ; 
on  aura  ainsi  le  corps  dont  l'existence  avait  été  prévue  par 
M.  Williamson. 

Gehrhardt  ne  s'est  pas  contenté  d'avoir  élargi  le  type 
-eau  en  y  faisant  rentrer  la  classe  des  anhydrides  monoba- 
siques ;  il  a  défini  de  nouveaux  types  ;  tel  est  le  type 
acide  chlorhydrique. 

L'eau  renferme  deux  équivalents  d'hydrogène  ;  il  peut 
arriver  qu'un  seul  de  ces  équivalents  soit  remplacé  par 
un  élément,  comme  dans  la  potasse  ;  ou  par  un  groupe 
d'éléments,  comme  dans  l'acide  nitrique,  l'alcool,  l'acide 
acétique.  11  peut  arriver  aussi  que  ces  deux  équivalents 
-d'hydrogène  soient  en  même  temps  remplacés  soit  par 
deux  éléments,  comme  dans  l'oxyde  d'argent;  soit  par  un 
élément  et  un  groupe  d'éléments,  comme  dans  le  nitrate 
d'argent,  l'acétate  de  potasse,  l'alcool  sodé  ;  soit  par  deux 
groupes  différents,  comme  dans  l'éther  acétique,  dans  les 
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éthers  mixtes;  soit  enfin  par  deux  groupes  identiques, 
comme  dans  l'éther,  l'anhydride  azotique,  Tanhydride 
acétique. 

Rien  de  semblable  dans  l'acide  chlorhydrique.  Il  ren- 
ferme un  seul  équivalent  d'hydrogène  qui,  dans  les  phéno- 
mènes de  substitution,  est  toujours  remplacé  en  une  seule 
fois  par  un  autre  élément  ou  par  un  groupe  d'éléments. 
Cet  équivalent  d'hydrogène  est-il  remplacé  par  un  équi- 
valent de  sodium  ?  nous  avons  le  chlorure  de  sodium  ;  par 
le  groupe  AzWi  nous  avons  le  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque ;  par  le  groupe  C-lVi  nous  avons  l'éther  chlorhj'- 
drique;  par  le  groupe  C-H^O?  nous  avons  le  chlorure 
d'acétyle. 

L'acide  chlorhydrique,  l'eau,  l'ammoniaque,  Tiodure 
d^anuuonium,  tels  sont,  d'après  Gehrhardt,  les  principaux 
types  sous  lesquels  viennent  se  ranger  toutes  les  combi- 
naisons chimiques.  La  nomenclature  est  cependant  loin 
d'être  complète.  11  est  notamment  un  type  que  Gehrhardt 
ne  mentionne  pas  et  qui  a  pris  cependant  une  importance 
capitale  depuis  que  M.  Kékulé  nous  a  appris  à  regarder 
presque  toutes  les  combinaisons  organiques  comme  déri- 
vées (le  ce  type  :  c  est  le  tt/pe  méthane,  constitué  par  l'hydro- 
gène protocarboné,  dont  la  fonuule  estCH*. 

La  chimie  minérale  nous  fournirait  encore  dautres 
types  ;  mais  nous  les  laisserons  de  c6té,  pensant  que  ce  qui 
précède  suffit  à  donner  une  idée  nette  de  la  notion  de  tj^pe 
chinii(iue  et  de  la  manière  dont  elle  s'est  développée;  nous 
avons  hiUe  d'arriver  à  une  notion  nouvelle  et  riche  en  con- 
séquences. Nous  voulons  parler  de  la  notion  des  tf/pes 
ivn(lcn,s('S. 

IV 

DKS   TYPES    CONDENSÉS. 

L<\s  acides  nionobasi(iues  avaient  été,  par  M.  William- 
son,  rapportés  au  type  eau;  ils  représentaient  de  l'eau 
dans  la([uelle  un  équivalent  d'hydrogène  avait  été  rem* 
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placé  par  un  certain  groupe  d'éléments;  ainsi  l'acide 
azotique  était  de  l'eau  où  un  équivalent  d'hydrogène  avait 
été  remplacé  par  le  groupe  AzO*  ;  l'acide  acétique  était  de 
l'eau  où  un  équivalent  d'hydrogène  avait  été  remplacé 
par  le  groupe  C^H^O.  Des  deux  équivalents  d'hydrogène 
que  renferme  l'eau,  une  semblable  substitution  en  laisse 
subsister  un.  Ce  dernier  peut  à  son  tour  être  remplacé 
par  un  métal,  tel  que  le  potassium,  le  sodium,  l'argent; 
ainsi  se  forment  les  sels. 

S'il  en  est  ainsi,  un  acide  ne  renferme  qu'un  seul  équi- 
valent d'hydrogène  auquel  un  métal  puisse  se  substituer 
pour  former  un  sel;  en  sorte  qu'un  acide  donné  et  un 
métal  donné  ne  peuvent  former  qu'un  seul  sel.  Or  il  n'en 
est  pas  toujours  ainsi  :  prenons  l'acide  sulfurique  et  faisons- 
le  agir  sur  la  potasse  ;  selon  les  circonstances,  il  fournira 
deux  sels  différents  :  l'un  de  ces  sels  renferme  un  équi- 
valent d'hydrogène  et  un  équivalent  de  potassium  ;  l'autre 
renferme  deux  équivalents  de  potassium  et  ne  renferme 
pas  d'hydrogène.  C'est  ce  qui  fait  dire  que  l'acide  sulfu- 
rique est  un  acide  bibasique. 

De  même,  l'acide  phosphorique  ordinaire  peut  donner 
avec  la  potasse  trois  sels  différents  :  l'un  de  ces  sels  ren- 
ferme un  équivalent  de  potassium  et  deux  d'hydrogène; 
un  autre  renferme  deux  équivalents  de  potassium  et  un 
d'hydrogène  ;  enfin  un  troisième  renferme  trois  équivalents 
de  potassium  et  point  d'hydrogène.  L'acide  phosphorique 
ordinaire  est  un  acide  tribasique. 

Mais  comment  rattacher  au  type  eau  des  acides  tels  que 
1  acide  sulfurique  ou  l'acide  phosphorique?  comment  con- 
cevoir qu'après  une  première  substitution  qui  a  enlevé  à 
Teau  un  équivalent  d'hydrogène,  il  reste  encore  dans  le 
composé  deux,  trois  équivalents  d'hydrogène  remplaçables 
par  un  métal?  Il  semble  que  ce  soit  chose  bien  difficile, 
sinon  impossible;  M.  Williamson  a  résolu  la  difficulté. 

Comment  avons-nous  conçu  la  formation  d'un  acide 
monobasique,  de  l'acide  azotique  par  exemple?  Nous  avons 
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supposé  que  Teau  H*0  perdait  un  équivalent  d'hydrogène 
et  que  cet  équivalent  était  remplacé  par  le  groupe  AzO*. 
Prenons  maintenant  non  plus  une  fois,  mais  deux  fois- 
la  formule  de  l'eau  H*0.  A  chacune  de  ces  deux  formules, 
enlevons  un  équivalent  d'hydrogène,  ce  qui  nous  donnera 
deux  groupes  oxhydryles  OH,  et  aux  deux  équivalents 
d'hydrogène  enlevés,  substituons  une  seule  fois  le  groupe 
SO*.  Nous  avons  un  composé  (SO*)  (OH)*  dont  la  compo- 
sition sera  celle  de  l'acide  sulfurique  ;  dans  ce  composé, 
seront  deux  équivalents  d'hvdrogône  provenant  de  Teau 
d'où  nous  l'avons  fait  dériver,  deux  équivalents  d'hydro- 
gène tout  à  fait  analogues  à  l'équivalent  unique  que  ren- 
ferme l'acide  azotique  ;  l'existence  de  ces  deux  équivalent» 
d'hydrogène  met  en  évidence  la  double  basicité  de  Tacide 
sulfurique. 

De  même,  l'acide  phosphorique  s'obtiendra  en  prenant 
trois  fois  la  formule  de  l'eau  H*0;  en  enlevant  à  chacun 
de  ces  groupes  H*()  un  équivalent  d'hydrogène  et  en 
substituant  à  ces  trois  éciuivalonts  d'hydrogène  un  seul 
groupe  PhO;  la  formule  PhO  (OH)^  du  composé  ainsi 
obtenu  met  en  évidence  la  triple  basicité  de  Tacide 
phosphorique. 

Voilà  donc  les  acides  polybasiques  rattachés  au  type 
eau,  mais  au  type  eau  plusieurs  fois  condensé,  grftce 
à  rintervontion  d'un  groupe  d'éléments  susceptible  de  se 
substituer  seul  à  plusi(»urs  équivalents  d'hydrogène, 
enlevas  à  plusieurs  groupes  II "O  ditFérent*?.  Les  acides 
bibasiques  sont  ainsi  ratta(*hés  au  type  eau  deux  fois  con- 
densé; doux  groupes  ox/ttfdrtfles  OII  y  sont  rivés  ensem- 
ble par  un  groupe  unique  Los  a(*i(les  trihasiqucs  sont 
rattachés  au  type  eau  trois  fois  condensé  ;  trois  groupes- 
oxhydryhîs  OII  y  sont  rivés  par  un  groupe  unique. 

•*  M.  Williamson  a  ôcril  eela  en  deux  lignes  (i);  mais* 
coml)ieii  cette  idée  si  simplement  énoncée  a  été  féconde  on 

(1)  Ad.  WQrti,  La  Théorie  atomique,  p.  145. 
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développements!  »  L'idée  de  M.  Williamson,  issue  elle- 
méme  de  la  notion  de  basicité,  devait  bientôt  conduire  à 
une  des  plus  grandes  découvertes  qui  aient  été  faites  en 
chimie  :  nous  voulons  parler  de  la  découverte  du  glycol. 

En  1854,  M.  Berthelot  concluait  un  important  travail 
sur  les  éthers  de  la  glycérine  par  les  paroles  suivantes  : 
«  Ces  faits  nous  montrent  que  la  glycérine  présente,  vis-à- 
vis  de  l'alcool,  précisément  la  même  relation  que  l'acide 
phosphorique  vis-à-vis  de  l'acide  azotique.  En  effet,  tandis 
que  l'acide  azotique  ne  produit  qu'une  série  de  sels 
neutres,  l'acide  phosphorique  en  produit  trois  :  les 
phosphates  ordinaires,  les  pyrophosphates,  les  méta- 
phosphates... 

»  De  même,  tandis  que  l'alcool  ne  produit  qu'une  seule 
série  d'éthers  neutres,  la  glycérine  donne  naissance  à  trois 
séries  distinctes  de  combinaisons  neutres.  » 

Les  faits  constatés  par  M.  Berthelot  étaient  exacts; 
l'interprétation  qu'il  en  proposait  était  erronée  :  les  trois 
séries  d'éthers  de  la  glycérine  dérivent  d'une  seule  et  même 
glycérine,  et  non  de  trois  glycérines  différentes  compara- 
bles aux  acides  orthophosphorique,  pyrophosphorique  et 
métaphosphorique  ;  ces  trois  séries  d'éthers  sont  compara- 
bles non  pas  aux  orthophosphates,  pyrophosphates  et  méta- 
phosphates,  mais  aux  orthophosphates  acides,  orthophos- 
phates neutres  et  orthophosphates  basiques.  L'acide  ortho- 
phosphorique, nous  l'avons  vu,  est  formé  de  trois  groupes 
oxhydryles  OH  rivés  ensemble  par  le  groupe  PhO.  Si  l'on 
remplace  un  équivalent  d'hydrogène  par  un  équivalent  de 
potassiumdans  un  de  ces  groupes  OH,  on  al'orthophosphate 
acide  de  potassium;  dans  deux  de  ces  groupes,  onaTortho- 
phosphate  neutre  de  potassium  ;  dans  trois  de  ces  groupes, 
on  a  l'orthophosphate  basique  de  potassium.  De  même,  la 
glycérine  appartient  au  type  eau  trois  fois  condensé  ;  elle 
est  formée  de  trois  oxhydryles  OH,  rivés  ensemble  par  le 
groupe  C^H*  ;  dans  chacun  de  ces  oxh3'dryles,  l'hydxogène 
peut  être  remplacé  par  un  groupe  alcoolique,  par  exemple 
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par  réth3de  C"H^;  selon  qu'une  semblable  substitution 
sera  effectuée  dans  un,  deux,  ou  trois  de  ces  groupes, 
nous  obtiendrons  trois  éthers  diffîérents.  Telle  est  l'inter- 
prétation qu'en  i855,  Ad.  Wûrtz  proposa  des  faits 
observés  par  M.  Berthelot. 

L'alcool  et  la  glycérine  sont  comparables  à  l'acide 
azotique  et  à  l'acide  phosphorique.  L'alcool  est  une  seule 
fois  alcool  comme  l'acide  azotique  est  une  seule  fois  acide  ; 
la  glycérine  est  trois  fois  alcool  comme  l'acide  phospho- 
rique est  trois  fois  acide.  Pour  confirmer  cette  manière 
(le  voir,  il  fallait  former  un  corps  qui  fût  à  l'alcool  ce  que 
lacide  sulfurique  est  à  l'acide  azotique  ;  qui  fût  deux  fois 
alcool  comme  l'acide  sulfurique  est  deux  fois  acide.  Ce 
corps,  Wiirtz  chercha  à  le  former  et  y  réussit  :  c'est  le 
glycol,  découvert  en  i856. 

D'après  les  idées  de  M.  Williamson  sur  la  constitution 
des  acides  polybasiques,  de  Wiirtz  sur  la  constitution  de 
la  glycérine,  de  quelle  manière  doit-on  chercher  à  former 
un  corps  qui  soit  deux  fois  alcool?  On  doit  chercher  un 
groupe  composé  de  carbone  et  d'hydrogène  qui  soit 
capable  de  se  substituer  à  deux  équivalents  d'hydrogène 
et,  par  là,  de  river  ensemble  deux  groupes  OH.  Or  il 
existe  un  corps  formé  de  carbone  et  d'hydrogène  qui 
semble  pr('»senter  les  caractères  requis  ;  ce  corps,  c'est  le 
gaz  t't/itflhtej  dont  la  composition  est  représentée  par  la 
formule  C'II*.  Ce  gaz  se  combine  directement  avec  deux 
équivalents  de  chlore  pour  former  un  liquide  huileux  bien 
connu  sous  le  nom  de  liqueur  (ie.s  Hollandais.  On  peut 
regarder  la  Ii<iueur  dis  Hollandais  comme  de  l'acide 
chl()rhydri(iue  deux  fois  condensé  par  substitution  du 
groupe  ôihylène  à  deux  équivalents  d'hydrogène.  Le 
groupe  éihylèiie  apparaît  donc  comme  un  de  ces  groupes, 
analogues  au  groupe  SO',  qui  sont  susceptibles  de  se 
substitutM'  à  deux  équivalents  d'hydrogène. 

Prônons  donc  Télhylène  pour  point  de  départ;  combi- 
nons-lo    avec   deux  équivalents  de  brome  ou  d'iode  pour 
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former  la  liqueur  des  Hollandais  bromée  ou  iodée  ;  sapo- 
nifions celle-ci  par  l'oxyde  d'argent  et  nous  obtenons  le 
corps  C^H^OH)"  ;  c'est  le  corps  deux  fois  alcool,  l'inter- 
médiaire entre  l'alcool  et  la  glycérine  cherché  parWûrtz; 
c'est  le  glycol. 


DE  LA  VALENCE. 

La  découverte  d'un  corps  n'a  aucun  intérêt  au  point 
de  vue  de  la  science  chimique  si  elle  n'est  l'occasion  de 
ruiner  une  théorie  fausse,  de  confirmer  une  théorie  juste, 
ou  d'introduire  une  conception  nouvelle.  L'importance 
d'un  fait  nouveau  se  mesure  à  l'évolution  que  la  connais- 
sance de  ce  fait  imprime  aux  idées.  D'après  cette  règle, 
il  est,  en  chimie,  peu  de  corps  dont  la  découverte  ait  été 
aussi  importante  que  celle  du  glycol.  De  là  est  issue  la 
notation  moderne  ;  par  quelle  élaboration,  c'est  ce  que 
nous  allons  examiner. 

La  découverte  du  glycol  a  fait  éclater  aux  yeux  de  tous 
le  caractère  que  possèdent  certains  groupes,  comme 
l'éthylène,  de  se  substituer  à  deux  équivalents  d'hydro- 
gène empruntés  soit  à  deux  HCl  différents,  soit  à  deux 
H*0  différents,  et  de  river  ensemble  les  deux  équivalents 
de  chlore  restants,  ou  les  deux  groupes  OH  restants.  Ce 
caractère,  déjà  signalé  par  M.  Williamson  comme  appar- 
tenant au  groupe  SO*  et  comme  expliquant  la  double 
basicité  de  l'acide  sulfurique,  distingue  profondément  ces 
groupes  des  groupes  tels  que  AzO',  C*H%  C*H'0,  qui' 
ne  peuvent  se  substituer  qu'à  un  équivalent  d'hydrogène, 
soit  dans  Tacidc  chlorhydrique,  soit  dans  l'eau.  Ces  der- 
nières substitutions  engendrent  des  produits  qui  appar- 
tiennent au  type  même  dont  ils  sont  issus,  au  type  acide 
chlorhydrique,  au  type  eau.  Au  contraire,  les  premières 
substitutions  engendrent  des  produits  qui  appartiennent 
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non  pas  au  type  môme  dont  ils  sont  issus,  mais  à  ce  type 
deux  fois  condensé,  au  type  acide  chlorhydrique  deux  fois 
condensé,  au  type  eau  deux  fois  condensé.  Reprenant, 
sous  une  forme  plus  précise,  une  expression  déjà  employée 
par  Milon  et  par  Malaguti,  Wûrtz  nomme  les  premiers 
groupements  des  groupement^i  monoatomiques^  les  seconds 
des  grotqmnents  diatomiques;  plus  tard,  il  a  proposé  de 
remplacer  ces  dénominations  par  celles  de  groupement» 
univalents,  groupements  bivalents  ;  ce  sont  ces  dernières 
expressions  que  nous  adopterons  ;  nous  dirons  donc  que 
les  groupements  AzO%  C*H%  C*H^O,  sont  des  groupe- 
ments univalents;  que  les  groupements  SO*,  C*H*,  sont 
des  groupements  bivalents. 

Le  groupement  PhO,  que  nous  avons  rencontré  en 
étudiant  l'acide  phosphorique  ;  le  groupement  C*H*, 
que  nous  avons  cité  à  l'occasion  de  la  glycérine,  possèdent 
la  propriété  de  pouvoir  se  substituer  à  trois  équivalents 
d'hydrogène  différents,  pris  dans  trois  IfCl  différents  ou 
dans  trois  H'O  différents;  de  donner  ainsi  des  combinai- 
sons qui  appartiennent  non  pas  au  type  acide  chlorhy- 
drique ou  au  type  eau,  mais  au  type  acide  chlorhydrique 
trois  fois  condensé  ou  au  type  eau  trois  fois  condensé.  Le 
groupement  PhO,  le  groupement  C^ H \  sont  donc,  dans 
l'acide  phosphorique  ou  dans  la  glycérine,  des  groupe- 
ments trivaleyUs. 

Poursuivons  les  conséquences  de  ces  idées. 

Comment  M.  Williamson  est-il  arrivé  à  opposer  au 
type  eau  le  type  eau  deux  fois  condensé?  Il  a  vu  Tacide 
azoti(jue  qui  renferme  un  seul  équivalent  d'hydrogène 
remplaçable  par  un  métal  alcalin,  et  qui  fournit  une  seule 
série  de  sels;  il  a  vu  l'acide  sulfurique  qui  renferme  deux 
é(iuivalents  d'hydrogènt»  remplaçables  par  un  métal  alca- 
lin, et  (jui  fournit  deux  séries  de  .sels,  selon  qu'un  ou  deux 
équivalents  d'hydrogène  sont  remplacés  par  le  métal;  de 
cette  opposition  est  née  l'idée  que,  de  même  que  l'acide 
azotique  dérivait  du  type  eau,  l'acide  sulfurique  dérivait 
du  type  eau  deux  fois  condensé. 
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Or,  comparons  l'action  de  l-eau  sur  les  métaux  avec 
Paction  de  l'acide  chlor hydrique.  L'acide  chlorhydrique 
renferme  un  seul  équivalent  d'hydrogène  auquel  puisse  se 
substituer  un  équivalent  d'un  métal  tel  que  le  potassium, 
le  sodium  ;  agissant  sur  ces  métaux,  il  formera  une  seule 
série  de  sels,  le  chlorure  de  potassium,  le  chlorure  de 
sodium.  L'eau,  au  contraire,  renferme  deux  équivalents 
4'hydrogène  dont  chacun  peut  être  remplacé  par  un  métal 
tel  que  le  potassium,  le  sodium,  l'argent  ;  si  un  seul  équi- 
valent d'hydrogène  est  remplacé  par  un  métal,  nous 
obtenons  une  première  série  de  composés,  les  oxydes 
hydratés,  tels  que  la  potasse,  la  soude  ;  si  les  deux  équi- 
valents d'hydrogène  sont  remplacés  par  deux  équivalents 
métalliques,  nous  obtenons  une  seconde  série  de  compo- 
sés, les  oxydes  anhydres,  tels  que  l'oxyde  d'argent. 

Cette  opposition  entre  l'acide  chlorhydrique  et  l'eau 
n'est-elle  pas  tout  à  fait  analogue  à  celle  qui  existe  entre  un 
acide  monobasique  et  un  acide  bibasique?  Ne  sommes-nous 
pas  naturellement  amenés  à  regarder  l'eau  comme  appar- 
tenant au  type  acide  chlorhydrique  deux  fois  condensé, 
comme  dérivant  de  deux  groupes  HCl  par  substitution 
d'un  seul  équivalent  d'oxygène  à  deux  équivalents  de 
chlore?  Ne  sommes-nous  pas  autorisés  à  dire  que,  dans 
l'acide  chlorhydrique,  le  chlore  est  un  élément  univalent; 
que,  dans  l'eau,  l'oxygène  est  un  élément  bivalent? 

De  même  l'ammoniaque  peut  être  regardée  comme 
appartenant  au  type  acide  chlorhydrique  trois  fois  con- 
densé ;  elle  dérive  de  trois  groupes  HCl  par  substitution 
d'un  équivalent  d'ammoniaque  à  trois  équivalents  de 
chlore  ;  dans  l'ammoniaque,  l'azote  est  un  élément  Irivalent, 

Le  méthane  peut  être  regardé  comme  appartenant  au 
type  acide  chlorhydrique  quatre  fois  condensé  ;  un  équiva- 
lent de  carbone  s'est  substitué  à  quatre  équivalents  de 
chlore,  empruntés  à  quatre  HCl  diiférents  ;  dans  le  méthane, 
le  carbone  est  un  élément  quadrivcdent, 

L'iodure  d'ammonium  peut  être  regardé  comme  dérivant, 
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par  substitution  d*un  équivalent  diode  à  un  équivalent 
d'hydrogène,  du  corps  idécU  AzH%  qui  est  Vhydrure 
d'ammonium.  L'hvdrure  d'ammonium  peut  être  rattaché  au 
type  acide  chlorhydrique  cinq  fois  condensé  :  prenez  cinq 
HCl  différents  ;  substituez  aux  cinq  équivalents  de  chlore 
qu'ils  renferment  un  seul  équivalent  d'azote,  et  vous  aurez 
l'hydrure  d'ammonium;  dans  ce  corps,  dans  l'iodure 
d'ammonium,  dans  le  chlorhydrate  d'ammoniaque,  l'azote 
est  un  élément  quintivcUent, 

Tous  les  types  dont  nous  avons  parlé  se  trouvent  ainsi 
ramenés  soit  au  type  acide  chlorhydrique,  soit  au  type 
acide  chlorhydrique  condensé  deux,  trois,  quatre,  cinq 
fois.  D'autres  types  encore  existent,  qui  tous  peuvent  se 
ramener  au  type  acide  chlorhydrique  condensé  un  certain 
nombre  de  fois. 

Cela  posé,  considérons  un  type  chimique  quelconque, 
formé  par  Tunion  de  deux  éléments  ou  de  deux  groupes 
d'éléments  aei  b;  si  ce  type  est  le  type  acide  chlorhydri- 
que, a  ce  sera  Cl  et  b  ce  sera  H  ;  si  ce  type  est  le  type 
eau,  a  ce  sera  0,  et  b  ce  sera  H";  etc....  Ce  type  corres- 
pond au  type  acide  chlorhydrique  condensé  n  fois  ;  on  dit 
alors  que  chacun  des  deux  groupes  a  et  6  est,  dans  ce 
composé  aby  n-valent;  on  dit  également  qu'en  s'unissant 
pour  former  le  composé  ai,  chacun  des  deux  groupes  a  et 
b  échange  avec  l'autre  n  valences;  et  l'on  écrit  la  formule  de 
ce  composé  en  traçant  w  traits  entre  les  deux  groupes  a  et  b. 

Ainsi,  dans  l'acide  chlorhydrique,  un  équivalent  d'hydro- 
gène échange,  avec  un  équivalent  de  chlore,  uno  valence  ; 
la  formule  de  l'acide  chlorhydrique  s'écrit  H — Cl.  Dans 
l'eau,  un  équivalent  d'oxygène  échange,  avec  deux  équi- 
valents d'hydrogène,  deux  valences  ;  la  formule  de  l'eau 
s'écrit  11*  =  0.  Dans  l'ammoniaque,  un  équivalent  d'azote 
échange,  avec  trois  éciuivalents  d'hydrogône,  trois  valen- 
ces; la  formule  de  l'ammoniaque  s'écrit  Az  2Z  H'-  Dans 
le  méthane,  un  équivalent  de  carbone  échange,  avec  qua- 
tre équivalents  d'hydrogène,  quatre  valences  ;  la  formule 
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du  méthane  s'écrit  C=  H\  Dans  Tiodure  d'ammonium, 
un  équivalent  d'azote  échange,  avec  le  groupe  H*I,  cinq 
valences;   la  formule   de  l'iodure    d'ammonium    s'écrit 

Az  =  iri. 

On  représentera  encore  d'une  manière  plus  explicite  que 
l'oxygène,  l'azote,  le  carbone,  ont  remplacé  le  chlore  de 
deux,  trois,  quatre,  cinq  groupes  HCl,  en  écrivant 

H  H       H 
/H                     I  \     / 

H-O-H,  Az-H,  H  — C-H,  Az-I 

\H  I  /    \ 

H  H       H 

Chacun  des  traits  marque  ainsi  la  place  de  l'un  des 
équivalents  de  chlore  remplacés  par  substitution  et  signale 
l'équivalent  d'hydrogène  qui  lui  était  uni. 

Considérons  maintenant  une  combinaison  appartenant 
au  type  ah;  elle  est  formée  par  la  substitution  d'un 
élément  ou  d'un  groupe  d'éléments  A  au  groupe  a;  d'un 
élément  ou  d'un  groupe  d'éléments  B  au  groupe  h.  On 
dira  encore  que,  dans  le  composé  AB,  les  deux  groupes 
A  et  B  échangent  n  valences,  et  l'on  écrira  la  formule  du 
composé  en  plaçant  n  traits  entre  A  et  B. 

Prenons,  par  exemple,  la  triéthylphospfiine;  c'est  un 
corps  qui  dérive  de  Tammoniaque  par  substitution  d'un 
équivalent  de  phosphore  à  un  équivalent  d  azote  et  de 
trois  groupes  éthyles  C^H"  à  trois  équivalents  d'hydro- 
gène. On  dira  donc  que,  dans  ce  corps,  un  équivalent  de 
phosphore  échange  trois  valences  avec  le  groupe  (C*H^)^. 
La  formule  de  la  triéthylphosphine  s'écrira  : 

/  C-H-' 
Ph  =  (C2H^)3    ou    Ph— C«H-' 

\  C«H-' 

On  voit  q  ue  le  type  auquel  appartient  une  combinai  son  est 
maintenant  représenté  par  le  nombre  de  valences  qu'échan- 
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gent  entre  elles  les  deux  portions  dont  l'union  est  censée 
former  cette  combinaison. 

Ce  mode  de  représentation  présente  immédiatement  un 
premier  avantage.  Considérons  le  type  ammoniaque;  nous 
rangeons  dans  ce  type  un  certain  nombre  de  combinaisons, 
par  exemple  le  protochlorure  de  phosphore  PhCP,  que 
nous  faisons  dériver  de  l'ammoniaque  par  substitution 
d'un  équivalent  de  phosphore  à  un  équivalent  d'azote  et  de 
trois  équivalents  de  chlore  à  trois  équivalents  d'hydrogène. 
Mais  il  est  évident  que  chacune  des  combinaisons  que 
nous  avons  rangées  dans  le  type  ammoniaque  peut,  à  son 
tour,  être  prise  pour  la  combinaison  type,  dont  toutes  les 
autres  dérivent  alors  par  substitution.  Par  exemple,  nous 
pouvons  prendre  pour  type  le  protochlorure  de  phosphore, 
et  dire  que  l'ammoniaque  en  dérive  par  substitution  d'un 
équivalent  d'azote  à  un  équivalent  de  phosphore  et  de 
trois  équivalents  d'hydrogène  à  trois  équivalents  de  chlore. 
Il  y  a  donc  quelque  chose  de  très  arbitraire  dans  cette 
opération  qui  consiste  à  choisir,  parmi  toutes  les  combi- 
naisons appartenant  h  un  môme  type,  celle  qui  servira  à 
personnifier  le  type. 

Cette  importance  arbitrairement  donnée  à  une  combi- 
naison, parmi  toutes  celles  qui  dérivent  d'un  même  type, 
est  évitée  par  la  notation  des  valences.  Toutes  les  combi- 
naisons appartenant  à  un  même  type  sont  alors  marquées 
par  un  même  caractère,  sans  qu'on  ait  à  faire  jouer  à 
aucune  d'elles  un  rôle  particulier;  ot  ce  caractère  commun 
mis  en  éndence,  c'est  précisément  ce  que  le  type  consi* 
déré  a  d'essentiel  :  à  savoir,  la  condensation  qu'il  faut 
faire  subir  au  type  acide  chlorhydri(iue  pour  en  faire 
dériver  ce  type-là. 

Mais  l'introduction  do  la  notion  de  valence  a  encore 
d'autres  avaiilages  d'une  importance  bien  plus  considé- 
rable;   nous  allons  examiner  quels  sont  ces  avantages. 


NOTATION    ATOMIQUE.  4^1 


VI 


DE  LA  FORMULE  DÉVELOPPÉE  OU  FORMULE  DE  CONSTITUTION. 

Il  y  a,  dans  l'opération  par  laquelle  on  rapporte  une 
combinaison  à  un  type  donné,  quelque  chose  d'arbitraire 
et  d'indéterminé;  car  une  même  combinaison  peut  être 
rapportée  à  plusieurs  types  différents. 

Prenons,  par  exemple,  la  méthylamine.  Nous  pouvons 
la  regarder  comme  de  l'ammoniaque  dans  laquelle  un 
équivalent  d'hydrogène  a  été  remplacé  par  le  groupe 
méthyle  CH^  ;  nous  la  rapportons  alors  au  type  ammo- 
niaque. Nous  pouvons  aussi  la  regarder  comme  du 
méthane  dans  lequel  un  équivalent  d'hydrogène  a  été 
remplacé  par  le  groupe  AzH*;  nous  la  rapportons  alors 
au  type  méthane. 

Prenons  un  exemple  un  peu  plus  compliqué  :  Viodhydrate 
de  méthylamine.  Nous  pouvons  le  regarder  comme  de 
l'iodure  d'ammonium  dans  lequel  un  équivalent  d'hydro- 
gène est  remplacé  par  le  groupe  méthyle  ;  nous  le  ran- 
geons alors  dans  le  type  iodure  d'ammonium.  Nous  pou- 
vons le  regarder  comme  du  méthane  dans  lequel  un 
équivalent  d'hydrogène  a  été  remplacé  par  le  groupe 
AzH^I;  nous  le  rapportons  alors  au  type  méthane.  Nous 
pouvons  enfin  le  regarder  comme  de  l'acide  iodhydrique 
dans  lequel  un  équivalent  d'hydrogène  est  remplacé  par 
le  méthylammonium  A2H^(CH^)  ;  nous  le  rapportons 
alors  au  type  acide  chlorhydrique. 

Prenons  encore  un  troisième  exemple,  Yazotate  de 
potasse.  Nous  pouvons  regarder  ce  corps  comme  de  l'eau 
où  un  équivalent  d'hydrogène  a  été  remplacé  par  du 
potassium  et  l'autre  par  le  groupe  AzO*  ;  nous  le  rappor- 
tons alors  au  type  eau.  Nous  pouvons  le  regarder  comme 
du  chlorure  de  potassium  où  le  chlore  a  été  remplacé  par 
le  groupe  AzO*  ;  nous  le  rapportons  alors  au  type  acide 
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chlorhydrique.  Nous  pouvons  le  regarder  comme  de 
rhydrure  d'ammonium  où  quatre  équivalents  d'hydrogène 
ont  été  remplacés  par  deux  d'oxygène  et  où  le  cinquième 
a  été  remplacé  par  le  groupe  OK;  nous  le  rapportons 
alors  au  type  hydrure  d'ammonium. 

Tous  les  corps  donneraient  lieu  à  des  considérations 
analogues  à  celles  que  nous  venons  de  développer  sur  ces 
exemples  particuliers.  Tout  corps  pourra  être,  de  diverses 
manières,  scindé  par  la  pensée  en  éléments  ou  en  groupes 
d'éléments,  et  ces  diverses  manières  de  le  découper  le 
feront,  en  général,  dériver  de  types  différents. 

Entre  ces  diverses  manières  d'envisager  le  composé,  il 
faudra  en  choisir  une,  qui  déterminera  le  type  auquel  le 
composé  sera  rapporté.  Mais  ce  choix  n'est  pas  sans  incon- 
vénient. En  effet,  chacune  des  manières  dont  on  peut 
rattacher  un  composé  à  un  type  a  l'avantage  de  mettre  en 
lumière  certaines  des  relations  que  ce  composé  présente 
avec  les  autres  corps,  et  le  désavantage  de  laisser  dans 
l'ombre  certaines  autres  relations. 

Prenons,  par  exemple,  l'iodhydrate  de  méthylamine  ; 
on  le  rapportant  au  type  hydrure  d'ammonium,  nous  met- 
tons bien  en  évidence  ses  relations  avec  l'ammoniaque, 
mais  nous  dissimulons  ses  rapports  avec  le  méthane,  avec 
l'alcool  méthyliciue.  En  le  rapportant  au  type  méthane, 
nous  mettons  en  évidence  ces  dernières  relations,  mais 
nous  dissimulons  ses  analogies  avec  les  sols  alcalins. 

C'est  ici  qu'intervient  la  notation  nouvelle,  fondée  sur 
l'idée  de  l'échange  des  valences.  Ce  choix  arbitraire  et 
défectutuix  (întn»  les  divers  types  auxquels  un  composé 
p(»ut  étn»  rapporté,  elle  nous  donne  le  moyen  de  ne  pas 
le  faire. 

Qu'est-ce,  en  etfet,  que  faire  rentrer  un  composé  dans 
un  type  déterminé?  C'est  prendre  en  particulier  un  élé- 
ment ou  un  groupe»  d'éléments  appartenant  à  ce  composé* 
dire  combien  cet  élément  ou  ce  groupe  d'éléments  échange 
de  valences  avec  le  reste  du  composé  et  comment  s'effec- 


I 
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tuent  ces  échanges.  Par  exemple,  lorsque  je  dis  que 
l'azotate  de  potasse  appartient  au  type  eau,  où  un  équiva- 
lent d'hydrogène  a  été  remplacé  par  un  équivalent 
de  potassium,  et  un  autre  par  le  groupe  AzO",  je  dis 
que  l'azotate  de  potasse  renferme  un  équivalent  d'oxygène 
bivalent,  qui  échange  une  valence  avec  le  potassium  et 
une  autre  valence  avec  le  groupe  AzO*.  Lorsque  je 
regarde  ce  corps  comme  dérivant  de  l'hydrure  d'ammo- 
nium par  substitution  de  deux  équivalents  d'oxygène  à 
quatre  équivalents  d'hydrogène  et  du  groupe  OK  au 
cinquième  équivalent  d'hydrogène,  je  dis  que,  dans  l'azo- 
tate de  potasse,  l'azote  est  un  élément  quinti valent  qui 
échange  quatre  valences  avec  deux  équivalents  d'oxygène, 
et  une  cinquième  avec  le  groupe  OK.  Lorsque  je  rapporte 
l'azotate  de  potasse  au  type  chlorure  de  potassium,  j'en- 
tends exprimer  que  le  potassium  que  renferme  ce  sel  est 
univalent  et  échange  sa  valence  unique  avec  le  groupe 
AzO\ 

Mais  ce  que  nous  venons  de  dire  ne  suggère-t-il  pas 
immédiatement  l'idée  suivante  :  mettre  en  évidence  le  nom- 
bre de  valences  de  chacun  des  élémovls  qui  figurent  dans  le 
composé  et  la  manière  dont  ces  valences  s'échangent  deux  à 
deux?  Ainsi,  pour  l'azotate  de  potasse,  nous  marquerons 
que  l'azote  est  quinti  valent  dans  ce  composé  ;  que  chacun 
des  équivalents  d'oxygène  y  est  bivalent  ;  que  le  potas- 
sium y  est  univalent;  que  deux  des  équivalents  d'oxygène 
échangent  chacun  deux  valences  contre  deux  valences  de 
l'azote;  que  le  troisième  équivalent  d'oxygène  échange 
une  valence  contre  la  cinquième  valence  de  l'azote  et 
l'autre  valence  contre  la  valence  unique  du  potassium. 
Nous  représenterons  donc  l'azotate  de  potasse  par  le 
symbole  suivant  : 

0 

Az  -  O  —  K. 

// 
0 
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Ce  symbole  ne  rapporte  plus  l'azotate  de  potasse  Jt 
aucun  tvpe  en  particulier  ;  mais  il  met  immédiatement  en 
évidence  tous  les  types  auxquels  l'azotate  de  potasse  peut 
être  rapporté.  En  etfet,  les  diverses  manières  d'envisager 
l'azotate  de  potasse  conduiront  à  écrire  ce  sel 


AzO* 
0< 
E 


si  on  le  rapporte  au  tvpe  eau  ;  à  l'écrire 


Az  — 0« 
\0K    ' 


si  on  le  rapporte  au  type  hydrure  d'ammonium  ;  à  l'écrire 

AzO^  —  K, 

si  on  le  rapporte  au  type  acide  chlorhydrique  ;  et  Ton 
voit  sans  peine  que  tout  ce  que  chacune  de  ces  formules 
exprime  est  complùtomont  exprimé  par  la  formule  que 
nous  avons  <'»crito  en  premier  lieu;  cette  formule  se 
noniniora  la  formule  dvndoppée  ou  la  formule  de  consti- 
lutinn  (lu   nitrate  de  potasse. 

Donnons,  i)our  plus  de  clarté,  quelques  autres  exem- 
ples de  tunnules  développées. 

Nous  avons  vu  que  la  méthijlamine  pouvait  être  rap- 
port<*e  au  type  ammoniaque,  ce  qui  conduirait  a  la  repré- 
senter par  la  formule 


A/  —     11 
.      il 


Nous  avons  vu  aussi  qu'elle  pouvait  ôtre  rapportée  au 
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t}7>e  méthane,  ce  qui  conduirait  à  la  représenter  par  la 
formule 

H 

H  —  G  —  (AzH=). 

I 
H 

Tout  ce  qu'expriment  ces  deux  formules  se  retrouvera 
dans  le  symbole 

H 

I  H 

H  — G  — AzC      , 


qui  est  la  formule  développée  de  la  méthylamine. 

Nous  avons  vu  que  Yiodhydrate  de  méthylamine  pouvait 
être  rapporté  au  type  hydrure  d'ammonium,  ce  qui  con- 
duirait à  la  formule 


,CH, 

"'%  h' 

^^     H 


au  type  méthane,  ce  qui  conduirait  à  la  formule 


y  (AzHn) 

^  ^  H  ' 
\  H 


au  type  acide  chlorhydrique,  ce  qui  conduirait  à  la  for- 
mule 

(GH'AzH»)  —  I. 
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Tout  ce  qu'expriment  ces  diverses  formules  se  retrouve 
dans  la  formule  développée 


H-i- 


H     H 

I      H 
Az<    . 

I        I       I 
H     H 


La  formule  développée  d'un  corps  a  donc  pour  effet  de 
mettre  en  évidence  tous  les  types  auxquels  ce  corps  peut 
être  rattaché. 

De  là,  une  première  conséquence  : 

Lorsqu'on  connaît  la  formule  développée  d'un  corps, 
on  voit  immédiatement  les  divers  corps  auxquels  il  pourra 
donner  naissance  par  voie  de  substitution  ;  en  sorte  que 
l'on  peut  classer,  et  souvent  prévoir,  les  réactions 
auxquelles  ce  corps  donnera  lieu.  Il  y  a  plus  :  cette  for- 
mule développée,  comparée  aux  formules  développées 
d'autres  corps,  fait  voir  par  quelles  substitutions  il  est 
possible  de  passer  do  ceux-ci  à  celui-là.  Or,  les  progrès  de 
la  science  ont  souvent  doté  la  chimie  de  méthodes  propres 
à  elft^ctuer  une  substitution  donnée.  Il  en  résulte  que, 
lorstju'on  connaîtra  la  formule  de  constitution  d'un  corps, 
on  sera  souvent  en  état  de  reproduire  ce  corps  au  moyen 
d'autres  corps  que  l'on  possède  déjà,  en  un  mot  d'effbctuer 
une  si/nt/the. 

Celte  aptitude  de  la  formule  développée  à  indiquer  la 
voie  propre  à  réaliser  la  synthèse  systématique  d'un  corps 
donné  est  l'un  dos  jrrands  titres  de  la  notation  chimique 
actuelle  à  notre  admiration.  C'est  par  là  qu'elle  a  provo- 
qué (l'innombrablos  découvertes  qui  enrichissent  chaque 
jour  l'industrie  de  nouveaux  pi'oduits.  Donner  ici  des 
exemples  de  ces  synthèses,  ce  serait  entrer  dans  l'étude 
détaillée  do  la  chimio,  plus  que  ne  le  comportent  et  les 
dimensions  do  cv{  artich»  et  lo  programme  de  la  lirvne. 
Contentons-nous  de  mentionner  deux   des   plus   remar- 
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quables  de  ces  synthèses  prévues  et  voulues  :  la  syntlièse 
de  lacide  citrique  par  MM.  Grimaux  et  Adam,  et  la 
synthèse  de  l'indigo tine  par  M.  Bœyer. 

Mais  laissons  de  côté  cette  portée  pratique  de  la  for- 
mule développée  ;  aussi  bien,  sa  fécondité  éclate  à  tous  les 
yeux  de  telle  manière  qu'il  serait  puéril  de  s'attarder  à  la 
prouver.  Il  est  une  autre  conséquence,  théorique  celle-ci, 
à  laquelle  conduit  la  nouvelle  notation,  et  c'est  sur  cette 
conséquence  que  nous  voudrions  appeler  l'attention  du 
lecteur. 

Deux  corps  peuvent  avoir  la  môme  formule  brute  et 
des  formules  développées  différentes.  Ce  seront  alors  deux 
corps  distincts,  bien  que  de  môme  composition  ;  pour  les 
obtenir,  il  faudra  des  réactions  différentes,  des  substitu- 
tions diflFérentes ;  de  tels  corps  sont  isomères  lun  de 
l'autre. 

L'isomérie  entre  deux  corps  peut,  elle-même,  ôtrc  de 
deux  espèces  différentes. 

Prenons  les  deux  corps  dont  les  formules  développées 
sont  : 

H      H  H  H 

Il  II 

-C  — H    , 


G      G      C  =  0    , 

HCC 

1        1        1 

1        II 

H     H     H 

H      0 

A 


dont  le  premier  est  Yaldéhyde  propionique,  tandis  que  le 
second  est  Yacétone. 

Soumettons  le  premier  à  une  action  oxydante  ;  l'hydro- 
gène relié  à  l'équivalent  de  carbone  qui  porte  déjà  un 
équivalent  d'oxygène  va  ôtre  remplacé  par  le  groupe  OH  ; 
nous  obtiendrons  un  corps  dont  la  formule  développée 
sera 

H      H 

H— C— C— C=0      ; 

I        I        I 
H      H      0  — H 
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ce  corps  renferme  le  groupe  COOH,  qui  caractérise  les 
acides  organiques;  c'est  un  acide,  Yacide propionique. 

Soumettons  de  môme  l'acétone  à  une  action  oxydante  ; 
rien  de  semblable  ne  pourra  se  produire,  car  aucun  équi- 
valent d'hydrogène  n'est  directement  uni  à  l'équivalent  de 
carbone  qui  se  relie  à  l'oxygène  ;  aussi  l'acétone,  soumis 
à  une  action  oxydante,  se  dédouble  en  acide  acétique  et 
acide  formique. 

Voilà  un  premier  exemple  d'isomérie  ;  entre  les  deux 
isomères,  il  y  a  différence  de  fonction  chimique;  dans 
les  mêmes  circonstances,  ils  éprouvent  des  réactions  chi- 
miques différentes. 

Voici  maintenant  un  cas  d'isomérie  tout  différent  :  c'est 
celui  où  deux  composés  formés  des  mômes  éléments, 
rangés  d'une  manière  différente,  peuvent  toujours  subir 
des  substitutions  semblables  ;  de  telle  sorte  que,  dans  des 
circonstances  chimiques  semblables,  ces  deux  composés 
subiront  des  réactions  semblables;  mais  les  produits 
résultant  de  ces  réactions  semblables  seront  non  pas  des 
corps  identiques,  mais  encore  des  corps  isomères  comme 
ceux  dont  on  est  parti.  De  cotte  isomérie  déposition^  les 
dérivés  d«  la  benzine  offrent  de  saisissants  exemples; 
l'étude  de  ces  exemples  exigerait  malheureusement  de 
trop  lonfTs  préliminaires  pour  qu'il  nous  soit  possible  de  la 
développer  ici. 

Cette  représentation  des  corps  isomères  et,  en  particu- 
lier, dos  isomères  do  position,  est  l'une  des  plus  belles 
consé(iuences  do  lemploi  des  formules  de  constitution. 

Nous  venons  d'esquisser  les  principes  de  la  notation 
par  laquelle  les  chimistes  représentent  et  classent  les 
innombrables  composés  qu'ils  ont  à  étudier. 

Nous  avons  vu  que  les  fondements  de  cette  notation 
étaient  constituas  par  les  doux  id<'»os  d\inaloffie  chimique 
et  de  suhstiiiition  chimique.  Cos  doux  idées  ne  sont,  ni 
Tune  ni  Tautro,  susceptibles  d'une  définition  A  la  manière 
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de  celles  que  donne  le  géomètre  ;  en  sorte  que  les  discus- 
sions entre  chimistes  ne  peuvent  être  tranchées  par 
une  suite  de  syllogismes  aboutissant  à  une  réduction  à 
l'absurde. 

L'analogie  chimique  trouve  sa  représentation  dans  la 
formule  brute,  édifice  qui  a  pour  matériaux  les  poids  équi- 
valents des  divers  éléments.  Pour  représenter  la  manière 
dont  divers  corps  peuvent  dériver  les  uns  des  autres  par 
•des  substitutions,  il  est  nécessaire  de  faire  appel  à  la  for- 
mule  développée^  combinaison  où  figurent  à  la  fois  les 
poids  équivalents  des  éléments  et  le  nombre  des  valences 
-qu'ils  échangent  deux  à  deux. 

Telles  sont  les  notions  fondamentales  sur  lesquelles 
repose  ce  qu'on  a  appelé  la  notation  atomiqtœ. 


VII 


DES  HYPOTHESES  ATOMISTIQUES. 

Nous  avons  tracé  les  principes  sur  lesquels  repose  la 
notation  atomique  et  nous  n'avons  pas  même  fait  usage  du 
jnot  atome.  Deux  fois,  des  mots  dérivés  de  celui-là  se  sont 
rencontrés  sous  notre  plume  :  la  première  fois,  c'était  le 
mot  poids  atomique;  la  seconde  fois,  c'était  le  mot  atomi- 
€ité;  mais  nous  les  avons  rejetés  et  remplacés,  l'un,  par  le 
mot  poids  équivalent;  l'autre,  par  le  mot  valence. 

Cependant,  bien  que  nous  n'ayons  invoqué  ni  le  nom,  ni 
l'idée  d'atome  dans  la  théorie  que  nous  venons  de  déve- 
lopper, c'est  en  réalité  au  moyen  d'hypothèses  sur  la 
•constitution  atomique  de  la  matière  que  cette  théorie  a  été 
constituée. 

Voici  un  corps  simple,  par  exemple  un  morceau  de 
■cuivre.  Il  nous  apparaît  comme  remplissant  d'une  manière 
-continue  un  certain  volume.  Ce  volume  est  divisible  par 
la  pensée  en  deux  parties,  celles-ci  en  deux  autres,  les 
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parties  résultantes  encore  en  deux,  et  ainsi  de  suite  à 
l'infini.  Nous  ne  voyons  rien  qui  empêche  chacun  des 
volumes,  si  petit  soit-il,  que  nous  obtenons  de  la  sorte, 
d'être  un  morceau  de  cuivre  semblable  à  celui  que  nous 
imaginons,  comme  lui  rempli  de  cuivre  d'une  manière 
continue. 

Pour  certaines  écoles  philosophiques,  il  est  certain, 
évident  même,  qu'il  en  doit  être  ainsi  ;  qu'un  corps  est 
divisible  à  l'infini.  Descartes,  par  exemple,  qui  identifie 
la  matière  et  l'étendue  géométrique,  ne  peut  refuser  à  la 
matière  l'infinie  divisibilité  qui  appartient  incontestable- 
ment k  l'étendue  géométrique. 

Pour  d'autres  écoles  philosophiques,  il  est  non  moins 
certain,  non  moins  évident  qu'il  n'en  peut  pas  être  ainsi; 
admettre  que  la  matière  est  divisible  à  l'infini  est  une 
absurdité.  La  continuité  que  nous  croyons  reconnaître 
dans  notre  fragment  de  cuivre  est,  selon  ces  philosophes, 
une  illusion.  Notre  morceau  de  cuivre  est  formé  d'élé- 
ments que  nous  nommerons  atomes;. ces  éléments  sont 
séparés  les  uns  des  autres,  de  telle  manière  qu'un  volume 
de  dimensions  accessibles  à  nos  moyens  d'expérience  en 
renferme  un  nombre  extrêmement  considérable,  mais  fini. 
On  pourrait  donc  pousser  assez  loin  la  division  du 
volume  occupé  par  notre  morceau  de  cuivre  pour  que 
chacun  des  volumes  partiels  obtenus  contînt  un  seul 
atome.  Arrivés  à  ce  terme,  nous  pourrions  pousser  plus 
loin  la  division  idéale  du  volume  occupé  par  le  cuivre, 
mais  non  la  division  physique  du  cuivre  ;  1  clément  que 
nous  avons  isolé  est  maintenant  inséca])le. 

(i est-ce  (|ue  cet  élément,  et  pourquoi  est-il  insécable? 
Les  diverses  doctrines  niétaphysi(iues  résolvent  cette 
question  d'une  manière  ditVérente. 

Pour  les  uns,  cet  élément  ultime  de  la  matière  n'est  pas 
étendu  ;  il  est  un  véritable  ftoitit,  dénué  de  toute  dimen- 
sion ;  c'est  un  être  simple,  (jui  n'est  pas  composé  de 
parties  et  ne  peut  par  conséquent  être  divisé. 
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Pour  les  autres,  cet  élément  ultime  de  la  matière  occupe 
une  certaine  étendue;  mais  ce  caractère  d'être  étendu, 
d'avoir  une  forme,  ne  l'empêche  pas  d'être  constitué  par 
un  être  unique,  qui  ne  peut  se  diviser,  c'est-à-dire  devenir 
deux  êtres. 

Mentionnons  encore  une  troisième  solution,  celle  des 
atomes-tourbillons  de  sir  W.  Thomson,  synthèse  singu- 
lière de  la  théorie  cartésienne  de  la  matière  et  des 
théories  atomistiques,  trop  compliquée  pour  que  nous 
puissions  l'exposer  ici  sans  allonger  cet  article  d'une 
manière  démesurée. 

Prenons  maintenant  deux  corps  simples,  par  exemple  le 
cuivre  et  le  soufre,  et  combinons-les;  que  voyons-nous? 
Deux  corps  différents,  remplissant  d'une  manière  continue 
deux  volumes  différents,  se  sont  transformés  en  un  troi- 
sième corps,  remplissant  un  volume  d'une  manière  con- 
tinue, et  possédant  des  propriétés  qui  ne  sont  plus  ni 
celles  du  soufre,  ni  celles  du  cuivre;  en  d'autres  termes, 
il  n'y  a  plus  ni  soufre  ni  cuivre,  il  n'y  a  plus  que  du  sulfure 
de  cuivre. 

Tous  ces  résultats  immédiats  de  l'observation,  pour  les 
philosophes  atomistes,  ne  sont  encore  qu'illusion.  Lors- 
que le  soufre  et  le  cuivre  se  combinent,  ni  le  soufre,  ni  le 
cuivre  ne  cessent  d'exister  ;  leurs  atomes  sont  impérissables. 
Les  atomes  du  soufre  et  ceux  du  cuivre  viennent  simple- 
ment se  ranger  les  uns  auprès  des  autres,  se  grouper 
d'une  certaine  manière;  c'est  à  ce  groupement  que  l'on 
donne  le  nom  de  molécule;  la  nature  et  le  nombre  des 
atomes  qui  se  juxtaposent  pour  former  la  molécule,  la 
manière  dont  ils  sont  disposés  caractérisent  les  propriétés 
du  composé. 

De  là,  comme  l'a  montré  Dalton,  se  déduisent  aisément 
les  lois  fondamentales  de  la  chimie. 

Chaque  atome  a  une  masse  invariable  ;  dans  l'acte  de 
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la  combinaison,  aucun  atome  n'est  détruit,  aucun  atome 
n'est  crée  ;  par  conséquent  la  masse  de  la  combinaison  est 
égale  à  la  somme  des  masses  qui  ont  servi  à  la  former. 

Dans  une  combinaison  déterminée  de  deux  corps,  la 
molécule  est  toujours  formée  d'un  nombre  déterminé 
d'atomes  du  premier  corps  et  d'un  nombre  déterminé 
d'atomes  du  second  ;  par  conséquent  les  masses  de  deux 
corps  qui  s'unissent  pour  former  une  combinaison  déter- 
minée sont  toujours  entre  elles  dans  un  rapport  déterminé  : 
c'est  la  loi  des  proportions  définies. 

Deux  mêmes  corps  peuvent  former  des  combinaisons 
différentes.  Mais  la  molécule  de  chacune  de  ces  combi- 
naisons renfermera  toujours  un  nombre  entier,  générale- 
ment simple,  d'atomes  du  premier  corps,  et  *  un  nombre 
entier,  généralement  simple,  d'atomes  du  second  corps  : 
de  là  résulte  immédiatement  la  loi  des  proportions  mul- 
tiples. 

En  d'autres  termes,  quand  deux  corps  se  combinent,  les 
masses  qui  s'unissent  sont  entre  elles  comme  les  masses 
des  atomes  de  ces  deux  corps,  ou  comme  les  produits  de 
ces  dorniùres  masses  par  des  nombres  entiers  générale- 
ment simples. 

Quelle  sera  la  cause  de  l'analogie  chimique  entre  deux 
corps?  un  groupement  semblable  d'un  môme  nombre 
d'atomes  de  nature  différente  ;  en  sorte  que  les  molécules 
de  deux  composés  analogues  seront  des  édifices  sembla- 
bles construits  avec  des  matériaux  dissemblables. 

Cette  similitude  de  forme  et  de  structure  de  la  molécule 
se  traduira  extérieurement  par  la  similitude  de  forme 
du  polyèdre  cristallin  :  de  là  la  loi  de  l'isomorpliisme, 
que  Mitscherlich  énonce  dans  la  phrase  suivante,  toute 
imprégnée  des  idées  que  nous  exposons  en  ce  moment: 

^  Le  même  nombre  d'atomes,  combinés  de  la  même 
manière,  {)roduit  la  même  forme  cristalline  ;  et  la  même 
forme  cristalline  est  indépendante  de  la  nature  chimique 
des  atomes  et  n'est  déterminée  que  par  le  nombre  et  la 
position  relative  des  atomes.  ^ 
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Dès  lors,  qu'est-ce  que  le  poids  équivalent  d'un  corps 
simple  (  C'est  le  rapport  entre  la  masse  de  l'atome  de  ce 
corps  et  la  masse  de  l'atome  d'hydrogène  ;  par  exemple, 
le  poids  équivalent  de  l'oxygène  est  16,  parce  que  la 
masse  de  l'atome  d'oxygène  est  16  fois  plus  grande  que  la 
masse  de  l'atome  d'hydrogène;  de  là  le  nom  de  poids 
atomique  employé  pour  désigner  le  poids  équivalent. 

Qu'est-ce  que  la  formule  chimique  d'un  composé  ?  C'est 
l'indication  du  nombre  et  de  la  nature  des  atomes  qui  se 
groupent  entre  eux  pour  former  une  molécule  du  composé. 
Aussi  donne-t-on  constamment  à  cette  formule  le  nom  de 
molécule;  on  dit  que  HCl  représente  une  molécule  d'acide 
«chlorhydrique  ;  que  H'O  représente  une  molécule  d'eau. 
La  somme  des  poids  équivalents  qui  sont  réunis  dans  une 
même  formule  chimique  représente  le  rapport  de  la  masse 
de  cette  molécule  à  la  masse  d'un  atome  d'hydrogène; 
aussi  lui  donne-t-on  le  nom  de  poids  moléculaire  ;  c'est 
ainsi  que  36,5  est  le  poids  moléculaire  de  l'acide  chlor- 
hydrique;  que  18  est  le  poids  moléculaire  de  l'eau. 

Telle  est  l'hypothèse  atomique  de  Dalton;  elle  cadre 
bien  avec  les  premières  lois,  les  premières  notions  de  la 
chimie  ;  il  s'agit  maintenant  de  la  compléter  de  telle 
manière  qu'elle  embrasse  toute  cette  branche  de  la 
chimie  que  Dumas  a  créée  en  concevant  la  notion  de 
^ubstituiion. 

Chaque  atome  possède  une  ou  plusieurs  atomicités; 
l'atomicité,  c'est  ce  par  quoi  un  atome  peut  s'attacher 
-à  un  autre  atome;  ou,  plutôt,  pour  que  deux  atomes  s'unis- 
sent, il  faut  qu'un  certain  nombre  d'atomicités  du  premier 
se  joignent  chacune  à  chacune  avec  un  nombre  égal 
d'atomicités  du  second. 

Il  est  des  atomes  qui  ne  possèdent  qu'une  atomicité  :  ce 
sont  les  atomes  du  chlore,  de  l'iode,  de  l'hydrogène,  du 
potassium,  etc.;  chacun  de  ces  atomes  ne  peut  évidem- 
ment s'unir  qu'avec  un  seul  atome  de  la  môme  classe  ; 
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lorsqu'une  pareille  union  s'est  effectuée  par  la  soudure  de 
l'atomicité  unique  de  l'un  de  ces  atomes  à  l'atomicité 
unique  de  l'autre,  ces  deux  atomes  ne  présentent  plus 
aucune  atomicité  libre  ;  le  composé  ne  peut  plus  s'unir  à 
un  nouvel  atome,  il  est  saturé. 

Il  est  des  atomes  qui  possèdent  deux  atomicités  : 
l'oxygène,  le  calcium  sont  dans  ce  cas  ;  l'atome  d'oxygène 
pourra  s'unir  à  deux  atomes  d'hydrogène,  dont  chacun, 
par  son  atomicité  unique,  viendra  saturer  une  des  atomi- 
cités de  l'atome  d'oxygène;  l'atome  de  calcium  pourra  se 
combiner  cà  deux  atomes  de  chlore  ;  ainsi  se  forment  l'eau, 
le  chlorure  de  calcium.  Mais  un  atome  d'oxygène  se  com- 
binera avec  un  seul  atome  de  calcium,  car  chacun  d'eux, 
ayant  deux  atomicités  à  saturer,  aura  besoin  pour  lui  seul 
des  deux  atomicités  de  l'autre. 

Lorsqu'un  atome  d'hydrogène  se  trouve  dans  un  corps 
composé,  son  atomicité  unique  sature  une  des  atomicités 
du  restd  du  composé  ;  le  chlore,  qui  lui  aussi  ne  présente 
qu'une  atomicité,  sera  également  apte  à  saturer  cette 
atomicité  unique  en  se  saturant  lui-même;  un  atome  de 
chlore  et  un  atome  d'hydrogène  pourront  donc,  dans  un 
même  édifice  moléculaire,  se  substituer  l'un  à  l'autre. 

Au  (Contraire,  pour  qu'un  atome  d'oxygène,  qui  possède 
deux  atomicités  îi  saturer,  puisse  se  phicer  dans  un  édifice 
mohVulairc,  il  faut  que  la  partie  de  l'édifice  «jui  disparait 
pour  lui  faire  place  laisse  libre  deux  atomicités;  il  ne 
sullirait  pas,  pour  que  cotte  introduction  d'an  atomo 
d'oxvfrène  devienne  possible,  d'enlever  à  1  édifice  molécu- 
laire un  seul  atome  d'hydroj^ène  ou  un  seul  atome  de 
chlore;  cette  opération  ne  dégagerait  qu'une  seule  atomi- 
cité ;  il  faudra  enlever  deux  atomes  d'oxygène  ou  deux 
atomes  do.  chlon»  ;  l'oxygène  possède  donc  cette  propriété 
qu'un  seul  de  ses  atomes  se  substitue  à  deux  atomes 
d'hydrogène  ou  à  deux  atomes  de  chlore. 

Ces  exemples  sullisent  à  montrer  comment,  dans  la 
théorie  de  la  constitution  at(»misti({ue  de  la  matière,  on 
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rend  compte  des  phénomènes  de  substitution.  Ce  que 
nous  avons  appelé  nombre  de  valences  d'un  élément,  c'est 
le  nombre  d^atomicités  que  possède  l'atome  de  ce  corps 
élémentaire;  les  traits  qui,  dans  nos  formules  développées, 
représentaient  les  valences  échangées,  représentent  en 
réalité  la  manière  dont  les  atomicités  des  divers  atomes 
groupés  dans  la  molécule  se  saturent  deux  à  deux. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  est  très  général  ;  nous 
avons  parlé  des  atomicités  que  possède  un  atome  sans 
préciser  la  nature  intime  de  ces  atomicités  ;  il  est,  en  effet, 
plus  aisé  de  décrire  comment  l'école  atomistique  fait 
intervenir  l'atomicité  dans  les  phénomènes  de  substitution 
que  de  marquer  comment  elle  explique  cette  propriété 
singulière  de  l'atome  ;  la  plupart  des  chimistes  de  cette 
école  évitent  toute  recherche  sur  la  nature  de  ce  je  ne  sais 
quoi  qui  sert  à  souder  l'un  à  l'autre  deux  atomes,  et  qui 
a  peut-être  le  défaut  de  trop  ressembler  aux  classiques 
crochets  des  atomes  de  Lucrèce.  Ecoutons  par  exemple 
Wûrtz  (i),  le  véritable  créateur  de  la  notion  de  valence  : 

«  Capacité  de  combinaison  (  i  )  n'est  pas  synonyme  d'affi- 
nité. L'énergie  avec  laquelle  un  corps  se  combine  avec 
un  autre  corps  est  indépendante  de  la  faculté  qu'il  possède 
d'attirer  un  ou  plusieurs  atomes  de  ce  dernier. 

»  La  première  est  l'affinité,  la  seconde  l'atomicité  : 
toutes  deux  sont  des  manifestations  de  la  force  chimique. 

y*  L'affinité  est  mesurée  par  la  quantité  de  force  vive 
qui  est  transformée  par  l'effet  de  la  combinaison  et  qui  se 
manifeste  comme  chaleur. 

»  L'atomicité  est  mesurée  par  le  nombre  des  atomes 
d'hydrogène  ou  d'un  élément  analogue  qu'un  corps  donné 
peut  fixer.  Les  atomes  de  chlore  et  ceux  d'hydrogène 
sont  ainsi  faits  qu'un  atome  du  premier  attire  toujours  un 
atome  du  second.  La  force  avec  laquelle  il  l'attire,  c'est 

(1)  Wûrlz.  Dictionnaire  de  chimie^  art.  Atomicité,  Dans  son  livre  sur  la 
Théorie  atomique  (pp.  164  et  scqq.),  Wûrlz  s'exprime  d'une  manière 
analo^e. 
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l'affinité  ;  la  vertu  de  se  contenter  d'un  seul  atome,  c'est 
ratomicité.  Sous  ce  dernier  rapport,  les  atomes  de  chlore 
et  d'hydrogène  se  valent  :  un  atome  d'une  espèce  ne  fixe 
qu'un  atome  de  l'autre.  La  force  qui  réside  en  eux  est  une 
force  puissante,  mais  simple.  La  force  qui  réside  dans  un 
atome  d  oxygène  est  puissante  aussi,  mais  d'une  nature 
plus  complexe,  puisqu'elle  parvient  à  annexer  deux  atomes 
d'hydrogène,  lorsqu'un  atome  de  chlore  n'en  peut  attirer 
qu'un  seul. 

f*  Ainsi  nous  constatons  dans  la  force  qui  attire  les 
atomes  d'un  corps  vers  les  atomes  d'un  autre  corps  deux 
choses  distinctes,  savoir  :  i°  son  intensité;  2°  son  action 
simple  ou  multiple.  Ces  deux  manifestations  de  la  force 
chimique  sont  indépendantes  Tune  de  l'autre.  En  effet, 
l'cncrgie  do  l'affinité  ne  donne  pas  la  mesure  du  degré 
de  l'atomicité. 

f*  Le  chlore  attire  l'hydrogène  avec  plus  de  force  que  le 
carbone,  et  pourtant  un  atome  de  carbone  peut  s'unir  à 
quatre  atomes  d'hydrogène,  tandis  qu  un  atome  de  chlore 
ne  s'unit  quVi  un  seul  atome  d'hydrogène. 

y*  L'atomicité  est  donc  cette  propriété  particulière  d'un 
atome,  d'attirer  un  nombre  plus  ou  moins  grand  d*autres 
atomes.  C'est  sa  valeur  ou,  comme  on  dit,  sa  capacité  de 
combinaison.  « 

Tous  les  chimistes  n'ont  pas  imité  la  prudente  réserve 
d'Ad.  Wiirtz.  Le  V.  A.  Loray,  dans  un  intéressant  petit 
livre  (i  )  dont  nous  aurons  bientôt  à  entretenir  les  lecteurs 
de  la  lin  Ne,  suppose  qu(»  l'atome  chimique  a  la  forme  d'un 
polyèdre.  Deux  atomes  (jui  se  combin(»nt  s'accolent  par 
deux  foces  égales  ou  inégales.  La  valence  d'un  atome, 
d'oxygène  par  exemple,  |)ar  rapport  à  un  autre  atome, 
d'hydrogène  par  exemple,  c'est  le  nombre  <le  faces  du  pre- 
mier qui  présentent  une  ibrme  et  une  étendue  telles  qu'une 


(1)  Le  r.  A.   I^ray,  (ompit'mrHt  lie  VKttMii  fur  ht  mfnthhtê  des  forcm 
phifiiqui'ff  p.  lU5<raris,  1892). 
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face  du  second  puisse  venir  s'y  accoler  d'une  manière 
stable. 

M.  J.-J.  Thomson  a  également  cherché  à  donner,  dans 
l'hypothèse  des  atomes-tourbillons  (i),  une  explication  de 
la  combinaison  chimique  qui  rende  compte  des  faits  de 
substitution  représentés  par  la  notion  de  valence.  Mention- 
nons d'ailleurs  en  passant  que  cette  explication  ne  cadre 
pas  en  tous  les  points  avec  ce  que  les  chimistes  admettent 
au  sujet  des  valences  des  divers  éléments. 

Mais  ces  diverses  explications  de  la  valence  des  atomes 
se  heurtent  à  plusieurs  difficultés  qu'il  nous  faut  examiner. 

En  premier  lieu,  le  nombre  de  valences  que  possède  un 
élément  dans  une  combinaison  déterminée  est  bien  défini  ; 
ainsi  le  chlore,  l'iode  sont  univalents  dans  l'acide  chlorhy- 
drique,  l'acide  iodhydrique  ;  l'azote  est  trivalent  dans 
l'ammoniaque  ;  le  carbone  est  quadrivalent.  dans  le 
méthane.  Mais  il  n'en  faut  pas  conclure  que  le  nombre  de 
valences  d'un  élément  soit  un  nombre  entièrement  déter- 
miné, d'une  manière  absolue,  abstraction  faite  de  la  com- 
binaison dans  laquelle  cet  élément  est  engagé  et  de  la 
manière  dont  il  y  est  engagé.  Le  nombre  de  valences  d'un 
élément  peut  changer  selon  que  cet  élément  fait  partie 
d'une  combinaison  ou  d'une  autre.  L'iode,  univalent  dans 
l'acide  iodhydrique,  est  trivalent  dans  le  chlorure  d'iode; 
l'azote,  trivalent  dans  l'ammoniaque,  est  quintivalent  dans 
le  chlorhydrate  d'ammoniaque  ;  le  carbone,  quadrivalent 
dans  le  méthane  ou  dans  l'acide  carbonique,  est  bivalent 
dans  l'oxyde  de  carbone.  11  y  a  plus  :  lorsque  deux  équi- 
valents d'un  même  élément  figurent  dans  une  même  com- 
binaison, ils  peuvent  y  figurer  avec  un  nombre  de  valences 
différent .  Dans  Tazotite  d'ammoniaque ,  l'équivalent 
d'azote  qui  provient  de  l'ammoniaque   est  quintivalent, 

(1)  On  trouvera  un  exposé  complet  des  travaux  dont  Thypothèse  des 
atomeè-tourbillons-Si  été  Tobjet,  dans  Touvrage  si  intéressant,  mais  malheu- 
reusement inachevé,  de  M.  Marcel  Brillouin  :  Recherches  récentes  sur 
diverses  questions  dliydrodynamique  (Paris,  1891). 


448  REVUE   DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 

celui  qui  provient  de  l'acide  nitreux  est  trivalent;  réthvl- 
carbylamine  renferme  deux  équivalents  de  carbone  quadri- 
valents  et  un  équivalent  qui  présente  seulement  deux 
valences. 

Cette  variation  du  nombre  des  valences  d'un  élément 
avec  la  combinaison  dans  laquelle  il  se  trouve  engagé  est 
donc  un  fait  indéniable.  Elle  n'est  pas  sans  embarrasser 
quelque  pou  les  chimistes  qui  cherchent  à  envisager  le 
nombre  des  valences  comme  une  propriété  de  Tatome 
élémentaire. 

Prenons,  par  exemple,  l'atome  d'azote  ;  il  doit,  selon  les 
circonstances,  se  montrer  trivalent  ou  quintivalent.  Quelle 
que  soit  donc  l'explication  que  l'on  voudra  donner  de  la 
valence  ou  atomicité,  on  devra  en  tout  cas  admettre  que 
l'azote  présente  tout  d'abord  trois  atomicités,  que  nous 
nommerons  atomicités  de  'premier  ordre,  et  qui  sont  celles 
où  viennent  se  fixer  les  trois  atomes  d'hydrogène  de 
l'ammoniaque  ;  puis,  qu'il  présente  deux  autres  atomicités, 
que  nous  nommerons  atomicités  du  second  ordre^et  qui  sont 
celles  où  viennent  se  fixer  les  éléments  de  l'acide  chlorhy- 
drique  dans  la  formation  du  chlorliydrate  d'ammoniaque. 

Une  atomicité  du  second  ordro  de  l'atome  d'azote  ne 
pourra  pas  être  due  à  la  mémo  cause,  agissant  de  la 
m<»m<»  manière  et  dans  les  mêmes  proportions,  qu*une 
atomicité  du  premier  ordre.  En  effot,  s'il  en  était  ainsi, 
les  cin<j  atomicités  seraient  abs<»lument  identiques  entre 
elles  oi  les  raisons  de  symétrie  rendraient  absurde 
rexistenco  de  composés,  comuH»  lammoniaque,  où  trois  de 
ces  atomicités  seraient  satisfaites  tandis  que  les  deux 
autres  seraient  libres.  Nous  devons  donc  admettre  qu  entre 
une  atomicité  de  premier  ordre  de  latomo  d'azote  et  une 
atomicité  do  s^^'ond  ordre  du  même  atome,  il  existe  une 
ditfénMico  <»ssonti(41o,  intrinsèque,  <[Uollos  que  soient 
d'ailleurs  l'origine  et  la  nature  do  cotte  diirérence. 

Si,  par  oxomple,  n<»us  adoptons  Toxplication  doiuiée 
par  le  V.  A.  Loray,  il  nous  faudra  supposer  que  les  faces 
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de  l'atome  d'azote  correspondant  aux  trois  atomicités  de 
premier  ordre  n'ont  pas  la  même  forme,  la  même  gran- 
deur, que  les  faces  correspondant  aux  deux  atomicités  de 
second  ordre  ;  et  c'est  bien  du  reste  ce  que  semble  admettre 
le  P.  A.  Leray. 

Or  cette  distinction  essentielle,  intrinsèque,  que  nous 
sommes  obligés  d'établir  entre  les  atomicités  du  premier 
ordre  et  les  atomicités  du  second  ordre,  aussitôt  que  nous 
voulons  regarder  ces  atomicités  comme  des  propriétés  de 
l'atome  d'azote,  cette  distinction  est-elle  admissible? 

Prenons  de  l'éthylamine  :  dans  ce  corps,  le  groupe 
éthyle  C*H'^  est  fixé  à  l'une  des  atomicités  du  premier 
ordre  de  l'atome  d'azote.  Combinons-la  avec  de  l'acide 
iodhydrique,  dont  les  éléments  iront  se  fixer  aux  atomi- 
cités du  second  ordre.  Nous  obtiendrons  l'iodhydrate 
d'éthy  lamine. 

Prenons  maintenant  de  l'ammoniaque,  dans  laquelle  les 
trois  atomicités  du  premier  ordre  de  l'azote  sont  saturées 
par  trois  atomes  d'hydrogène  ;  combinons-la  avec  l'iodure 
d'éthyle  ;  l'iode  va  saturer  une  des  atomicités  du  second 
ordre  et  l'éthyle  se  fixera  à  l'autre.  Nous  obtiendrons 
ainsi  un  corps  dont  la  composition  sera  la  même  que  celle 
du  précédent. 

Ces  deux  corps,  de  même  composition,  sont  formés 
d'une  manière  différente.  Dans  l'un,  le  groupe  éthyle  est 
fixé  à  une  atomicité  du  premier  ordre  ;  dans  l'autre,  à  une 
atomicité  du  second  ordre.  Puis  donc  que  ces  deux  atomi- 
cités d'espèces  différentes  ne  peuvent  être  identiques,  les 
deux  composés  ne  peuvent,  non  plus,  être  identiques  ;  ce 
doivent  être  deux  corps  isomères. 

Or  l'expérience  montre  que  ces  deux  composés  sont,  non 
pas  deux  isomères  différents,  mais  un  seul  et  même  corps. 

Les  faits  de  ce  genre,  —  et  ils  sont  nombreux,  —  sont 
diflScilement  explicables  si  l'on  veut  regarder  les  atomes 
isolés  comme  possédant  un  nombre  déterminé  d'atomicités, 
quelle  que  soit  d'ailleurs  la  propriété  de  ces  atomes  par 
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laquelle  on  cherche  à  expliquer  ces  atomicités.  La  diffi- 
culté disparait  si  Ton  introduit  la  notion  de  valence 
comme  nous  l'avons  fait  dans  ce  qui  précède  :  il  n'y  a  pas 
lieu  de  se  demander  si  l'atome  d'azote  possède  trois  ou  cinq 
valences,  et  si  ces  valences  sont  ou  ne  sont  pas  semblables. 
L'atome  d'azote,  pris  isolément,  hors  de  toute  combinai- 
son, n'a  pas  de  valence;  le  mot  môme  n'aurait  aucun  sens 
pour  lui  ;  il  ne  possède  des  valences  que  lorsqu'il  est  engagé 
dans  une  combinaison;  dans  cette  combinaison,  il  en  a 
trois  ou  cinq  selon  que  la  combinaison  est  rapportée  au 
type  acide  chlorhydrique  trois  fois  condensé  ou  au  type 
acide  chlorhydrique  cinq  fois  condensé;  et  qu'il  en  ait 
trois  ou  qu'il  en  ait  cinq,  ces  trois  valences  ou  ces  cinq 
valences  sont,  par  définition,  identiques  entre  elles. 

Mais  abordons  maintenant  l'examen  d'un  autre  genre  de 
difficultés  auxquelles  se  heurtent  les  hypothèses  atomi- 
stiques. 

Si  les  valences  représentent  ce  par  quoi  les  atomes  sont 
rivés  les  uns  aux  autres  dans  la  molécule  chimique,  deux 
molécules  chimiques  devront,  pour  être  analogues,  ôtre 
formées  d'atomes  placés  de  la  même  manière  et  échangeant 
entre  eux  des  valences  d'une  manière  semblable.  Cette 
similitude  dans  la  manière  dont  les  valences  se  rivent  les 
unes  aux  autres  sera  la  cause  de  l'isomorphisme,  puisque, 
selon  le  mot  de  Mitscherlich,  le  môme  nombre  d'atomes, 
groupés  de  la  môme  manière,  produit  la  môme  forme 
cristalline. 

Cela  étant,  comparons  le  nitrate  de  soude  et  le  carbo- 
nate de  chaux,  et  écrivons  les  formules  développées  de  ces 
deux  corps  : 


G 

N  G 

Az  — O  — Na,         0-C<  >Ca. 

^  0 

0 
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Peut-on  imaginer  deux  formules  figurées  plus  diffé- 
rentes? Et  si  les  formules  figurées  ont  quelque  relation 
avec  la  manière  dont  les  atomes  se  relient  les  uns  aux 
autres  dans  la  molécule,  peut-on  imaginer  deux  molécules 
ayant  une  structure  plus  différente?  Cependant,  non  seule- 
ment le  nitrate  de  soude  a  sensiblement  la  même  forme 
cristalline  que  le  carbonate  de  chaux,  mais  encore  si,  dans 
une  solution  saturée  de  nitrate  de  soude  on  plonge  un 
rhomboèdre  de  spath  d'Islande,  les  rhomboèdres  de  nitrate 
de  soude  se  déposent  à  sa  surface  en  prenant  la  même 
orientation  que  lui.  Le  carbonate  de  chaux  et  le  nitrate  de 
soude  sont  isomorphes. 

Comparons  encore  le  nitrate  de  potasse  et  le  chlorate 
de  potasse  ;  écrivons  leurs  formules  développées  : 


O 
\ 

Az  — 0  — K,  Cl  — 0  — 0  — 0  — K. 

/ 
0 


Assurément,  voilà  des  formules  bien  différentes  et,  si 
les  formules  représentent  à  quelque  degré  la  structure  de 
la  molécule,  voilà  des  molécules  bien  différentes  ;  cepen- 
dant, les  chlorates  sont  analogues  aux  nitrates,  et  les 
travaux  de  M.  Mallard  ont  mis  hors  de  doute  Tisomor- 
phisme  de  ces  deux  genres  de  sels. 

Voilà  donc  de  nouvelles  difficultés  ;  d'où  proviennent- 
elles?  De  ce  que,  si  l'on  regarde  la  formule  développée 
comme  représentant  l'agencement  des  atomes  chimiques 
dans  la  molécule,  il  est  difficile  de  ne  pas  attribuer  à  des 
molécules  de  structure  semblable  line  formule  développée 
semblable  et  de  ne  pas  admettre  que  des  molécules  analo- 
gues au  point  de  vue  chimique  ont  une  structure  analogue  ; 
en  sorte  que  l'analogie  chimique  de  deux  composés  doit 
être  représentée  par  la  similitude  des  formules  dévelop- 
pées. Au  contraire,  nous  avons  vu  comment  la  notion  de 
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valence  découlait  de  la  notion  de  substitution,  notion 
absolument  distincte  et  indépendante  de  la  notion  d'analo- 
gie chimique  ;  en  sorte  que  c'est  la  formule  brute  et  la 
formule  brute  seule  qui  doit  exprimer  l'analogie  chimique; 
deux  composés  chimiques  analogues  ont  forcément  des 
formules  brutes  semblables  ;  mais  ces  formules  brutes  ne 
se  développent  pas  forcément  de  la  même  manière. 

On  le  voit,  la  notation  atomique,  telle  qu'elle  est  ordi- 
nairement exposée,  n'est  pas  sans  se  heurter  à  certaines 
difficultés  qui  ont  leur  source  dans  l'expérience.  Toutes  ces 
difficultés  ont  pour  cause  le  lien  que  l'on  a  établi  entre 
cette  notation  et  les  hypothèses  atomistiques  sur  la  cons- 
titution de  la  matière.  Mais  ce  lien  n'est  pas  indissoluble. 
Délions-le  ;  donnons  la  notation  chimique  pour  ce  qu'elle 
est  en  réalité  :  une  méthode  propre  à  classer  les  composés 
thimiques  ;  montrons  que,  comme  toute  méthode  de 
classification,  elle  repose  sur  certaines  notions,  notion 
dH analogie  chimique  et  notion  de  stibstitution  chimique,  qui 
ne  sont  pas  susceptibles  d'être  définies  à  la  manière  des 
concepts  géométriques,  mais  qui,  à  la  manière  des  idées 
employées  par  les  naturalistes,  s'acquièrent  par  la  compa- 
raison et  s  éclairent  par  des  exemples;  aussitôt  nous 
voyons  s'évanouir  les  difficultés  qu'avait  fait  naître  le  désir 
présomptueux  de  prendre  une  classification  pour  une 
explication. 

l)'ailleui*s  nous  évitons  ainsi  toutes  les  objections 
métaphysi<iues  que  le  philosophe  peut  adresser  aux  théories 
atomitisques  sur  la  constitution  de  la  matière;  notre 
théorie  rhimique  devient  indépendante,  et  dans  ses  prin- 
cipes et  dans  sa  méthode,  des  solutions  données  par  les 
diverses  écoles  philosophiques  aux  problèmes  soulevés  par 
la  nature  des  corps. 

11  semble  <iue  les  idées  exposées  dans  cet  article 
auraient  évité  bien  des  discussions  passionnées,  et  cepen- 
dant stériles,  si  elles  avaient  été  communément  admises 
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il  y  a  vingt-cinq  ans.  Elles  paraissent,  en   effet,  toutes 
pénétrées  des  principes  qu'enseignait  un  chimiste,  regardé 
à  cette  époque  comme  le  plus  puissant  adversaire  de  la 
théorie  atomique,   H.  Sainte-Claire   Deville.    Dans   ses 
admirables  Leçons  5wr /'a/'/întï^(i),  que  devraient  lire  et 
méditer  tous  ceux  qui  ont  à  cœur  de  bien  saisir  la  méthode 
et  la  portée  des  sciences  physiques,  Deville  proclame  hau- 
tement que  la  chimie  est  une  science  naturelle  et  que  ses 
théories  sont  des  méthodes  de  classification  :  «  Il  ne  faut 
pas   l'oublier,    la   chimie    est    une    science    naturelle. 
Nous    étudions,    nous    observons,    nous    expérimentons 
la  matière  telle  qu'elle  est  faite.   Les  pierres,  les  miné- 
raux,  les  éléments  des  êtres  organisés,  tout  ce  qui  se 
trouve  autour  de  nous  sur  la  terre  nous  est  offert  comme 
l'objet  illimité  d'un  travail  sans  fin.  Quoi  que  nous  fassions, 
quelles  que  soient  les  tendances  contemporaines  à  l'abs- 
traction, nous  devons  employer  pour  arriver  à  la  décou- 
verte de  la  vérité  les  méthodes  usitées  dans  les  sciences 
naturelles.  Etablissons  les  analogies,  constatons  les  res- 
semblances et  les  différences  de  tout  ordre,  faisons  peu 
à  peu  le  travail  d'une  classification  qui  sera  longtemps,  qui 
sera  peut-être  toujours  incomplète  ;  expérimentons  cons- 
tamment pour  prouver  la  légitimité  des  principes  qui  nous 
guident  ou  pour  en  démontrer  l'imperfection  ou  l'inexac- 
titude; mais  jamais  ne  nous  fions  un  instant  aux  hypothèses, 
et  surtout  jamais  ne  donnons  un  corps  et  une  réalité  aux 
abstractions  que  nous  impose  la  faiblesse  de  notre  nature. 
Je  m'explique.  Toutes  les  hyi^othèses  admises  aujourd'hui 
disparaîtront   nécessairement  de  la  science.  Je   ne  fais 
aucune  exception,  même  en  faveur  de  cette  théorie  des 
ondulations,   admirable  conception  de   l'esprit   humain, 
où  l'hypothèse  de  l'éther  lumineux   laisse  encore  bien  à 
désirer... 

(1)  H.  Sainte-Claire  Deville.  Leçons  sur  raffinité,  professées  devant  la 
Société  chimique  le  28  février  et  le  6  mars  1867  (Leçons  de  la  Société  chi- 
mique de  Paris f  Paris  1869). 


454  REVUE   DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 

»•  Il  en  est  de  môme  en  chimie.  —  L'hypothèse  des 
atomes,  l'abstraction  de  l'affinité,  des  forces  de  toute  sorte 
que  nous  faisons  présider  à  toutes  les  réactions  des  corps 
que  nous  étudions,  sont  de  pures  inventions  de  notre 
esprit,  des  noms  que  nous  faisons  substance,  des  mots 
auxquels  nous  prêtons  une  réalité.  —  Toutes  ces  hypo- 
thèses, toutes  ces  abstractions  ne  sont  heureusement  pas 
indispensables.  Nous  étudierons  les  phénomènes  chi- 
miques, nous  établirons  leurs  similitudes  ou  leurs  diffé- 
rences; nous  expérimenterons  pour  établir  une  classification 
provisoire,  et  nous  constituerons  ainsi  une  science  dont 
toutes  les  parties  échapperont  à  toute  critique.  » 

Il  est  à  craindre  qu'aujourd'hui  encore,  on  ne  soit  pas 
assez  pénétré  de  ces  principes  ;  que  beaucoup  de  chercheurs 
veuillent  voir  dans  les  schémas  de  la  notation  atomique  une 
figure  de  la  manière  dont  les  atomes  se  groupent  dans  les 
combinaisons;  voilà  pourquoi  nous  avons  cru  utile  de 
marquer,  aussi  nettement  que  nous  avons  pu  le  faire, 
l'origine  et  le  sens  des  abstractions  que  l'on  nomme 
poids  atomique,  valence,  formule  chimique,  car,  de  ces 
abstractions,  on  peut  justement  dire  avec  H.  Sainte-Claire 
Deville  :  «  Elles  sont  nuisibles,  lorsqu'on  oublie  leur 
origine  et  leur  entrée  dans  la  science,  et  elles  nous  con- 
duisent alors  à  ce  mysticisme  scientifique  dont  la  chimie 
donne,  en  ce  moment,  un  dangereux  exemple.  ^ 

P.  DUHEM. 


LA  FAUNE  DU  CHAN-TOUNG  (CHINE) 


§  I.  Bibliographie. 

Nous  ne  trouvons  que  fort  peu  de  renseignements  sur  la 
faune  du  Chan-toung  dans  les  récits  des  anciens  voyageurs 
européens.  Le  peu  qu'ils  nous  disent  de  son  histoire  natu- 
relle est  évidemment  le  résumé  de  conversations  avec 
leurs  interprètes.  Marco-Polo  et  Odoric  de  Pordenone 
mentionnent  les  vers  à  soie  des  environs  de  Sunzumatu 
(Tsi-ning-tchéou) .  NieuhofF  parle  des  loups  que  Ton  chasse 
activement,  au  moyen  de  chausses-trapes  et  de  creux 
couverts.  Il  nous  raconte  longuement  et  en  termes  mer- 
veilleux l'histoire  de  la  chasse  au  lièvre  ensorcelé.  Il 
mentionne,  comme  Martini,  l'existence  de  la  pierre  de 
vache  (Niou-houang)  aux  environs  de  Teng4chéou-fou, 
et  nous  fait  assister  à  la  pèche  au  cormoran  sur  le  Grand 
Canal,  telle  qu'elle  s'y  pratique  encore  de  nos  jours. 

Les  voyageurs  modernes  n'ajoutent  presque  rien  à  ce 
maigre  budget.  Richthofen  se  confine  dans  ses  observa- 
tions géologiques;  le  Rev.  WiUiamson  nous  donne 
quelques  renseignements  peu  scientifiques,  et  le  savant 
abbé  Armand  David  n'a  malheureusement  pas  traversé 
cette  province. 
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Quant  aux  livres  chinois,  ils  sont  remplis  d'erreurs 
qu'il  faut  écarter  avec  soin  si  Ton  veut  en  retirer  quelques 
renseignements  utiles.  En  les  comparant  avec  les  observa- 
tions du  célèbre  naturaliste  anglais  R.  Swinhoe,  qui 
résida  quelques  années  à  Tchéfou  en  qualité  de  consul 
de  S.  M.  Britannique,  et  en  faisant  peindre  soigneuse- 
ment par  un  artiste  indigène  tous  les  animaux  et  insectes 
observés  par  nous  au  Chan-toung,  pendant  un  séjour  de 
quatre  ans  et  demi,  nous  avons  pu  cependant  arriver  à 
connaître  très  approximativement  la  faune  de  cette  pro- 
vince. Nos  aquarelles  d'oiseaux,  complétées  au  Muséum 
de  Shanghaï  et  à  celui  de  Si-ka-wei,  et  se  montant  au 
nombre  de  944,  furent  dûment  classées  et  nommées  par  le 
B**"  Frédéric  Billaud  et  l'abbé  A.  David.  Les  aquarelles 
de  poissons  (près  d'une  centaine)  ont  été  nommées  au 
Muséum  de  Paris  par  MM.  Vaillant  et  Sauvage. 
MM.  Oberthùr,  les  savants  lépidoptéristes  de  Rennes, 
ont  bien  voulu  identifier  et  classer  nos  nombreuses 
représentations  de  papillons  et  d'insectes,  tandis  que  nos 
crustacés  doivent  leurs  dénominations  à  l'extrême  obli- 
geance de  M.  Alph.  Milne  Edwards.  Tels  sont  les  docu- 
ments anciens  et  modernes  sur  lesquels  nous  nous 
appuyons  pour  donner  ici  un  aperçu  de  la  faune  de 
la  province  de  Chan-toung. 


§  II.  Faune  préhistorique. 

Los  animaux  qui  habitiiient  ce  pays  aux  temps  géolo- 
giques ou  préhistoriques,  et  dont  on  découvre  aujourd'hui 
les  restes  fossiles,  soit  dans  les  roches,  soit  dans  le  lo«»ss, 
semblent  indiquer  que  la  province  du  Chan-toung  jouissait 
alors  d'un  climat  tropical.  AuUmt  qu'on  peut  en  juger 
par  les  échantillons  imparfaits  (jue  nous  ont  apportés  les 
Chinois  ,   qui  d  ordinaire  les  brisent  pour  en  faire  des 
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médicaments,  le  pays  fut  autrefois  habité  par  VElephas 
primigenius,  le  Rhinocéros  tichorinuSy  VEquus  caballus,  le 
Bos  primigenius  et  deux  ou  trois  cerfs  encore  indéter- 
minés. S'il  faut  en  croire  les  récits  des  Chinois,  qui  pré- 
tendent avoir  découvert,  dans  les  berges  en  argile  de  loess 
de  la  rivière  de  Wei-hsien,  un  squelette  presque  complet 
de  rhinocéros,  au  crâne  duquel  quelques  poils  adhéraient 
encore,  ce  dernier  représentant  des  grands  pachydermes 
disparus  aurait  habité  le  pays  à  une  époque  relative- 
ment récente.  Une  molaire  de  quatre  pouces  de  largeur 
sur  un  pouce  de  hauteur,  qui  nous  fut  montrée,  ressem- 
blait fort  à  celles  du  Rhinocéros  tichorinus  trouvées  par 
l'abbé  A.  David  dans  le  loess  du  nord  de  la  Chine  et  de  la 
Mongolie.  Cette  supposition  de  l'existence  à  une  époque 
presque  historique  de  grands  animaux  aujourd'hui  dispa- 
rus est  d'ailleurs  confirmée  par  le  texte  des  classiques 
chinois.  Nous  lisons  en  efiet  dans  Mencius  (Meng4ze) 
que  ChoU'Koung  réussit  à  délivrer  l'état  de  Yû  (au  Chan- 
toung  occidental)  de  tous  les  tigres,  léopards,  éléphants 
et  rhinocéros  qui  l'infestaient.  Or,  le  règne  de  Chou-Koung 
remontant  à  1200  avant  J.-C,  il  semble  résulter  de  cette 
citation  que  le  Chan-toung  fut,  au  moins  en  Chine,  le 
dernier  asile  connu  de  VElephas  primigenius  et  du  Rhino- 
céros tichorinus.  Quant  aux  tigres  et  aux  léopards,  le 
grand  empereur  Yû  n'avait  pas  réussi  à  en  débarrasser 
complètement  le  pays,  puisque  les  Annales  du  Chan- 
toung  (Chan-toung-toung-tchê)  racontent  qu'un  tigre  venu 
du  nord  fiit  tué  en  lôSg,  non  loin  de  Tchéfou  (  à  Houang- 
hsien),  après  avoir  dévoré  un  certain  nombre  de  bœufs. 
Vers  1649,  d'après  le  North  China  Daify  News,  un 
léopard  (Wen-pao)  fut  pris  aux  environs  de  Tchi-yang- 
hsien  près  Tchi-nan-fou .  Ces  derniers  récits  sont  d'autant 
plus  croyables  que  la  province  limitrophe  du  Tcheli  ren- 
ferme encore  aujourd'hui  des  tigres,  des  léopards  et  des 
panthères  (Felis  tigris,  F  élis  Fontanieri,  Felis  irbis). 
Suivant  certains  auteurs,  le  lion  aurait  existé  en  Chine 
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jusqu'en  1470;  mais  cela  nous  paraît  fort  douteux.  Les 
statues  grotesques  que  Ton  trouve  à  Tentrée  de  certains 
monuments  publics  représentent  le  chien  de  Fo,  le  carlin 
de  Pékin,  et  non  des  lions,  comme  on  l'a  trop  répété. 

La  destruction  des  forêts  est  la  cause  principale  de  la 
disparition  âu  Chan-toung  des  grands  fauves  qui  existent 
encore  dans  les  montagnes  des  provinces  voisines  du 
Tcheli  et  du  Shansi.  Nous  savons  en  effet,  par  Marco-Polo, 
Nieuhoff  et  d'autres  écrivains,  que  la  province  que  nous 
étudions,  aujourd'hui  complètement  dépourvue  de  forêts, 
fut  autrefois  très  boisée,  surtout  dans  le  sud  et  l'ouest,  et 
que  Lin-tsin-tchéou  au  nord-ouest  était  célèbre  par  un 
grand  commerce  de  bois. 

Nous  avons  vu  souvent,  entre  les  mains  des  bateleurs, 
des  ours  et  des  singes  savants  (Ursus  tibetanus  et  Maca- 
eus  tchelieiisis) .  Ces  animaux  provenaient  des  provinces 
voisines  ;  mais  les  livres  chinois  et  la  brochure  de  M.  0.  F. 
von  MoUendorff  (Vertebrata  of  the Province  of  Chili)  nous 
apprennent  qu'ils  étaient  connus  au  Chan-toung  il  n'y  a 
que  quelques  années. 

Nous  n'avons  jamais  vu  de  cervidés  dans  le  pays,  bien 
que  les  Annales  mentionnent  en  lySô  l'existence  de  plu- 
sieurs espèces  de  cerfs.  L'un  d'eux  et  le  plus  remarquable, 
désigné  sous  le  nom  de  Mi-loUy  serait  d'après  MoUendorff 
le  Cervus  (Elaphurtis)  Davidianus,  le  fameux  Sse-pou- 
hsiayig  du  vulgaire,  qui  n'existe  plus  aujourd'hui  que  dans 
le  parc  impérial  du  Napi-haï-tze,  au  sud  de  Pékin.  Une 
seconde  espèce,  appelée  Ki-lou(i),  serait,  d'après  les 
dictionnaires,  YHydropoles  inermis,  commun  au  Kiang- 
nan  et  en  Corée,  à  la  même  latitude  que  le  Chan-toung. 
Il  est  vrai  que  les  Chinois  le  confondent  souvent  avec  le 
Moschus  inoschiferus,  le  chevrotin  porte-musc,  qui  existe 
encore  au  Tcheli,  bien  que  fort  rare.  11  y  a  cent  ou 
cenl  cinquante  ans,  on  trouvait  aussi,  aux  environs  de 

(1)  Lou  désigne  les  cerfs  eo  général. 
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TengAchéott-fou  et  de  Wonen-teng-hsien,  le  Cervus  pygar- 
gus  (Pao),  dont  les  jeunes  cornes  sont  employées  en 
médecine  et  jouissent  d'une  grande  réputation. 

Nous  ne  mentionnerons  qu'à  titre  de  curiosité  le  fameux 
Lin,  sorte  de  licorne,  cervidé  fabuleux  qui  aurait  été 
aperçu  par  Confucius.  Ce  grand  philosophe,  considérant 
son  apparition  comme  un  présage  de  malheur  pour  le 
pays,  versa  d'abondantes  larmes  à  sa  vue. 

Ayant  ainsi  épuisé  la  liste  des  animaux  disparus  de  la 
province,  nous  allons  en  étudier  la  faune  actuelle. 


§  III.  Faune  actuelle. 

En  parcourant  les  animaux  de  la  province  dans  l'ordre 
des  familles  naturelles,  nous  rencontrons  d'abord  les 
mammifères  sauvages,  représentés  par  un  loup  (Lupus 
chanko)y  des  chats  sauvages  (Felis  sinensis,  F.  decoloratus), 
un  chien  sauvage  (Canis  procyonoides),  des  renards  (Canis 
vulpes  et  C.  hoole),  la  fouine  chinoise  (Mêles  sinensis), 
des  putois  (Ptitorius  Fontanieri  et  P.  sibiricus),  la  loutre 
chinoise  (Indra  sinensis) ,  une  taupe  (Scaptochirus  moscha- 
tus).  Parmi  les  rongeurs,  nous  en  trouvons  un  que 
l'on  confondrait  facilement  avec  la  taupe,  dont  il  a 
les  habitudes  :  c'est  le  Siphneus  psilurus.  A  défaut  du 
lapin,  qui  n'existe  en  Chine  que  dans  les  ports,  à  l'état 
domestique  et  importé  d'Europe,  nous  avons  un  lièvre 
indigène,  Lepus  sinensis,  petit  animal  à  poil  rude  d'un 
brun  jaune,  avec  un  peu  de  blanc  au-dessus  et  en  arrière 
de  l'œil  ;  les  oreilles  sont  de  la  longueur  de  la  tête.  — 
MM.  Dabry  de  Thiersant  et  L.  Soubeyran  se  trompent 
grandement  lorsqu'ils  rééditent  l'erreur  de  Porter  Smith, 
qui  prétend  que  le  castor  a  existé  autrefois  au  Chan-toung: 
nulle  part  en  Chine  on  n'a  trouvé  de  trace  de  cet  animal. 
Le  nom   de  la  drogue  Wouen-nei-tchi,  que  ces  auteurs 
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traduisent  par  Castoreutn,  se  trouve  bien,  il  est  vrai, 
mentionnée  dans  les  Annales  de  la  province  ;  mais  il  ne 
désigne  pas  autre  chose  qu'une  médecine  dégoûtante  faite 
avec  certaines  parties  du  Haï-KeoUj  qui  est  le  phoque  et 
non  le  castor. 

Le  hérisson  d'Europe  est  remplacé  par  le  hérisson 
cendré,  Erinaceif^  dealbatus.  Les  rats  sont  représentés 
par  le  rat  d'Europe,  importé  par  les  navires,  et  par  le 
Mus  humiliatus  (Lao-shou),  qui  en  lôSg  envahit  la  préfec- 
ture de  Teng-tchéou.  En  1870,  il  y  eut  à  Tchéfou  une 
invasion  de  rats  telle  qu'on  en  tuait  jusqu'à  vingt  par  jour 
dans  une  seule  maison.  Nous  ne  savons  à  quelle  espèce 
ils  appartenaient  ;  probablement  c'étaient  des  rats  bruns. 
Mus  (lecumantis,  trùs   communs   au  port   de  Tientsin. 

Dans  les  champs,  j'ai  rencontré  le  hamster  nain  (Crice- 
tuhtë  grisetis),  occupé  à  remplir  ses  bajoues  de  pois 
jaunes  (Dolichos  soya),  d'où  les  noms  de  rat  des  pois 
(Téou'shoU'frh)y  et  de  rat  magasinier  (Tsang-shou-erh), 
que  lui  ont  donné  les  agriculteurs  dont  il  est  le  plus 
terrible  ennemi,  l^ar  contre,  je  n'ai  jamais  trouvé  notre 
souris. 

Les  écureuils  sont  rangés  par  les  Chinois  dans  la  caté- 
gorie des  rats.  Bien  que  fort  communs  au  Tcheli,  ils  sont 
rares  au  Chan-toung,  sans  doute  à  cause  de  la  disparition 
des  bois.  On  m'a  rependant  apporté  le  joli  petit  écureuil 
noir,  Sciurus  lulgaris  var.  nigra,  appelé  vulgairement 
Soung-shou  (rat  dos  pins).  Sa  fourrure  est  très  employée 
par  les  Chinois  pour  la  confection  de  leurs  grandes  robes 
d'hiver. 

Le  sanglier  du  pays  diffère  du  nAtre:  c'est  le  Sus  leuco- 
mystax  ;  il  a  pn^scpie  disparu  de  la  province.  On  le  trouve 
rarement  aux  environs  (hi  Tchéfou,  bien  qu'il  soit  men- 
tionné dans  les  Annales,  sous  le  nom  de  cochon  sauvage 
(Yeh'tc/iou),  (*onnne  faisant  de  grands  dégAts  à  Houang^ 
hsien.  Le  pore  doin<»stique  ne  ressemble  pas  au  nôtre  :  il 
est  toujours  entièrement  noir,  son  dos  est  creux,  le  ventre 
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traîne  à  terre,  la  tête  est  courte  et  fortement  ridée,  et  sur 
le  cou  se  dresse  une  crinière  hérissée,  formée  de  soies 
longues  et  très  dures.  Elles  constituent  un  article  de 
commerce  avec  l'Europe  sous  le  nom  anglais  àepig  brisUes. 
Tchéfou  en  exporte  chaque  année  une  grande  quantité  à 
destination  de  Londres  (i).  La  chair  du  porc  constituant 
la  majeure  partie  de  l'alimentation  du  peuple,  on  ren- 
contre ces  animaux  errant  dans  les  rues  des  villes  et  des 
villages;  ils  se  nourrissent  de  toutes  les  ordures  qu'ils 
rencontrent,  à  l'instar  des  chiens  de  Constantinople. 
Comme  espèce,  le  porc  chinois  se  rapproche  du  porc  de 
l'Inde,  Sus  indica. 

Le  soir,  dans  la  campagne  aussi  bien  que  dans  les 
villes,  nous  avons  souvent  observé  le  vol  de  plusieurs 
espèces  de  chauves-souris.  Les  Chinois,  à  l'encontre  des 
Occidentaux,  regardent  ces  animaux  comme  des  messagers 
d'heureux  présages  ;  aussi  trouve-t-on  leur  image  brodée 
ou  peinte  sur  les  vêtements  et  cadeaux  offerts  aux  jeunes 
mariés.  On  leur  donne  différents  noms,  dont  les  plus 
curieux  sont  :  Pien-fou,  équivalent  de  «  porte-bonheur  y>  ; 
Y  en-y  eh,  hirondelle  de  nuit;  Shien-shou,  souris- fée;  Fei- 
shoUf  rat  volant,  et  Tien-shou,  rat  du  ciel.  En  langage 
scientifique,  c'est  le  Vespertinus  serotinus,  et  peut-être 
deux  ou  trois  espèces  de  Vespertilio  ou  Vesperugo. 

Les  mammifères  marins  sont  assez  communs  sur  les 
côtes  de  la  province.  On  a  souvent  aperçu,  près  du 
cap  Chan-toung,  des  baleines  vivantes  ou  mortes;  ces 
dernières  étaient  couvertes  d'oiseaux  de  mer.  M*'"  Ridel, 
un  des  premiers  missionnaires  de  la  Corée,  se  trouvant  en 
1875  sur  une  jonque  chinoise,  non  loin  de  Tchéfou,  vit 
un  banc  épais  de  petits  poissons  fuyant  devant  une  bande 
de  baleines  dont  quelques-unes  passèrent  assez  près  de 

(1)  Voici  les  poids  de  soies  de  porc  importées  à  Londres  de  Chine  dans  les 
années  suivantes  : 

Années:  1887  1888  1889 

Kilogrammes:    204  438       231061        332  032. 
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son  bateau  pour  qu'il  pût  apprécier  leur  dimension. 
Quelques-unes,  m'assura-t-il,  mesuraient  de  60  à  70  pieds 
de  longueur.  Il  me  montra  aussi  un  dessin  fait  par  lui« 
dans  une  pagode  de  la  côte  voisine  du  Liao-toung,  repré- 
sentant une  omoplate  de  baleine  qu'il  avait  trouvée 
en  ex-voto  sur  l'autel  de  la  déesse  Kcmane-yin.  Les 
missionnaires  de  Cîorée  ont  souvent  vu  des  centaines  de 
baleines  dans  le  fond  du  golfe  du  Liao-toung,  un  peu  au 
nord  de  Tchéfou.  Les  grands  cétacés  trouvent  là  un  refuge 
assuré,  car  ni  les  Chinois  ni  les  Coréens  ne  leur  donnent 
la  chasse,  comme  le  font  les  Japonais.  Ces  eaux  ne  sont 
pas  visitées  par  les  baleiniers  étrangers,  parce  que,  étant 
wilativement  chaudes,  les  baleines  qui  y  vivent  n'ont 
que  fort  peu  do  graisse.  Ces  animaux  appartiennent  sans 
doute  à  lespèce  commune  sur  les  côtes  du  Japon,  BàUtna 
m^krtîês,  var.  japonica.  Les  pécheurs  du  Chan-toung 
les  désignent  sous  le  nom  de  King-yilj  et  les  Annales 
racontent  qu'on  en  a  souvent  trouvé  d'échouées  sur  la  côte: 
les  riverains  les  dépeçaient  pour  en  manger  la  chair  et 
c\M\vertir  la  graisse  on  huile.  Lorsque  l'expédition  fran- 
^^aise  aUa  guerroyer  on  Corée  en  1866,  M.  Henri  Jouan, 
chef  dVtat-major  do  loscadre,  remarqua  que  les  arcs  des 
Convns  de  la  côto  ouest  étaient  en  partie  confectionnés 
avec  des  baleines  fournies  sans  doute  par  les  fanons  de 
kvs  animaux  (1). 

Los  Annales  de  Yi-tchéou-fou  rapportent  qu'on  y  trouve 
un  poisson  gros  comme  une  montagne,  appelé  Tchou^ 
a>oisson-porc),  qui  peut  avaler  un  petit  bateau.  Des  indi- 
c\\n«^s  m'ont  aussi  raconté  qu'on  avait  trouvé  une  balle  de 
v\Mon  dans  l'estomac  d'un  do  cos  monstres.  Il  s'agit  sans 
dvmto  lî\  de  quelque  ospèco  de  requin.  On  on  voit  en  effet 
assoi  fréquemment  dans  la  rade  do  Tchéfou,  et  ils  ont  mis 
A  mal  plus  d'un  plongeur  occupé  à  la  pêche  des  holothu- 

\l>  .lj>rrvN  «nr  Vhi$toire  naturelle  de  la  Corée,  par  Henri  Jouan»  dan* 
M<«omc^  ni  LA  Société  DES  scikticrs  naturcllis  et  mathématiquii  de  Chiii* 
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ries.  Pendant  mon  séjour  dans  ce  port,  un  de  ces  pauvres 
malheureux  eut  la  moitié  de  la  poitrine  enlevée  par  un  de 
ces  terribles  squales. 

Les  phoques  descendent  jusque  sur  les  côtes  de  la  pro- 
vince. Pendant  l'hiver,  on  peut  en  voir  de  nombreux 
troupeaux  sur  les  rochers,  sous  le  phare  du  cap  Chan- 
toung,  où  j'en  ai  encore  aperçu  quelques-uns  en  juin  1874. 
On  les  trouve  aussi,  mais  plus  rarement,  à  Tchéfou  ;  ils  y 
étaient  communs  en  1860,  ce  qui  explique  de  nom  ^Ile  aux 
phoques  donné  par  nos  oflSciers  de  l'expédition  de  Chine  au 
rocher  qui  porte  sur  les  cartes  anglaises  le  nom  de  Double 
Rock  Island. 

Bien  que  je  n'aie  observé  que  le  phoque  commun 
(Phoca  vitulina)j  les  livres  chinois  décrivent  quatre 
variétés  de  phocidés  comme  habitant  les  côtes  du  nord  et 
surtout  les  rochers  de  l'île  Alceste,  en  chinois  Haï-lou-tao 
(île  des  ânes  marins),  et  ceux  de  l'île  Eddy,  Haï-niou-tao 
(île  des  vaches  marines),  où  l'on  trouvait  aussi  des  léopards 
de  mer  (EaPpao)^  probablement  une  otarie  (Otaria  Gril- 
lespii?)  commune  au  Japon  (1).  C'est  sans  doute  à  cette 
espèce  qu'il  faut  rapporter  la  Vache  marine  ou  Lamantin 
dont  parle  Nieuhoff.  Les  livres  chinois  mentionnent  encore 
la  loutre  de  mer  Hai-Va^  aujourd'hui  disparue  de  ces 
rivages.  Les  peaux  de  loutre  marine  que  l'on  vend 
actuellement  à  Pékin  y  sont  apportées  de  la  Sibérie  russe 
ou  du  Japon  (2). 


§  IV.  Animaux  domestiques. 

Les  animaux  domestiques  appartenant  à  la  classe  des 
mammifères  que  l'on  trouve  au  Chan-toung  sont  les  che- 
vaux, ânes,  mulets,  chameaux,  bœufs,  moutons,  chèvres, 
porcs,  chiens  et  chats. 

(1)  Cfr  CoNTEMPORART  Revikw,  déc.  1875,  Sea  Lions^hy  T.  W.  Clark e. 

(2)  Cfr  D'  0.  von  Mollendorfif.  Contributions  to  the  Natural  History  of 
China,  dans  Mitheilungen  des  deutsches  Gesellsghaft  fur  Natur  und 
VoLKiRKUifOB  OsTAsiAS,  Marz  1876,  Yokohama. 
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Les  chevaux  appartiennent  à  trois  races  bien  distinctes  : 

1**  Le  petit  cheval  mongol,  solide,  bien  musclé,  dont 
l'encolure  courte  est  fournie  d'une  épaisse  et  lourde 
crinière.  Coupée  en  brosse,  cette  crinière  lui  donne  une 
ressemblance  frappante  avec  lés  chevaux  grecs  représentés 
sur  les  vases  antiques  du  Musée  Campana.  Elevé  en 
liberté  dans  les  plaines  de  la  Mongolie,  c'est  une  sorte  de 
tarpan  resté  tel  qu'il  était  il  y  a  des  siècles  (i).  A  demi 
sauvages,  ces  chevaux  sont  vicieux  et  souvent  dangereux, 
mais  possèdent  beaucoup  de  fonds  bien  que  fort  sobres. 
On  les  nourrit  de  paille  de  sorgho  hachée  et  de  féverolles 
cuites.  Ils  valent  en  moyenne  de  i5o  à  200  francs  à  Tchi- 
nan-fou. 

2°  Les  petits  poneys  du  Sze-tchouen. 

3°  Une  race  plus  grande  et  plus  forte  que  les  deux  pré- 
cédentes et  qui  est  spéciale  à  la  province. 

Les  mules  du  pays  sont  connues  dans  toute  la  Chine. 
Beaucoup  plus  grandes  que  l'âne  et  le  cheval,  elles  sont 
aussi  plus  robustes  et  durent  vingt  à  vingt-cinq  ans  en 
moyenne,  comme  bêtes  de  selle  ou  de  trait.  On  en  a 
exportô  plus  d'une  centaine  dans  la  Cochinchine  française 
en  1861  et  1876.  Elles  y  font  le  dur  service  de  l'artiUerie, 
et  résistent  seules  là  où  toute  espèce  de  chevaux  péris- 
sent. Les  beaux  mulets  servent  de  monture  favorite 
aux  mandarins  qui  les  paient  jusqu'à  1000  et  1400  francs 
I)ièce.  On  ne  monte  pas  les  mules. 

(Juoi  qu'en  disent  MM.  Dabry  de  Thiersant  et  L.  Sou- 
boyran  (2),  on  ne  trouve  point  d Vines  sauvages  au  Chan- 
tounp,  pas  plus  d'ailleurs  que  dans  les  autres  provinces. 
Les  Anes  sont  (employés  dans  lalimentation à  Kiao-tchéou. 
A  Totuuj'O'hsien^  la  peau  des  ânes  noirs,  bouillie  avec  l'eau 
d'une  source  spéciale,  soigneusement  gardée  sous  clef  par 

(1)  Od  snil  qu'en  1889  les  explorateurs  russes,  les  frères  Grouin-Gqimado» 
ont  rupture  tles  chevaux  sauva^res,  véritables  repiéseiilants  du  typ«  primitif, 
près  de  Càarlioun  en  Ihoungarie. 

(i)  M  attire  médicalr  des  Chinois, 
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les  mandarins,  fournit  une  colle-forte  renommée  comme 
médicament  dans  le  traitement  des  maladies  de  poitrine(i). 

Le  bœuf  que  l'on  trouve  au  Chan-toung  est  un  animal 
de  petite  taille,  à  cornes  courtes,  généralement  de  couleur 
jaune  ou  brune,  d'où  son  nom  vulgaire  de  Houang-niou, 
bœuf  jaune.  Comme  il  n'y  a  pas  de  pâturages,  bœufs  et 
vaches  sont  nourris  à  l'étable.  Ils  sont  élevés  pour  la 
<:ulture,jamaispour  la  boucherie.  Les  Chinois,  considérant 
le  bœuf  comme  l'auxiliaire  indispensable  de  l'homme  pour 
l'agriculture,  regardent  comme  un  crime  de  manger  la 
-chair  de  cet  animal  demi-sacré.  En  conséquence,  on 
ne  trait  jamais  les  vaches  et  on  ne  connaît  pas  plus 
l'usage  du  beurre  et  du  fromage  que  celui  du  lait.  Dans 
\()s  parties  sud  et  sud-ouest,  là  où  l'on  cultive  le  riz,  on 
rencontre  plutôt  le  buffle,  Shoui-niou  (bœuf  d'eau). 

Les  peaux,  arrachées  aux  carcasses  des  animaux 
morts,  sont  employées  pour  fabriquer  des  cuirs  de 
mauvaise  qualité.  On  les  tanne  grossièrement  en  les 
passant  tout  humides  sur  l'ouverture  d'un  four  dans  lequel 
on  produit  une  épaisse  fumée  en  brûlant  de  la  paille  ou 
•des  herbes  mouillées.  Depuis  quelques  années,  on  les 
•exporte  sur  les  marchés  de  Londres  et  de  Marseille, 
simplement  séchées  puis  empoisonnées.  Cette  exportation 
augmente  régulièrement. 

Les  pâturages  manquant,  les  moutons  sont  rares  ;  ils 
viennent  de  Mongolie  et  appartiennent  à  la  variété  à 
-grosse  queue,  Ovis  steatopyga.  Par  contre,  les  chèvres  se 
rencontrent  fréquemment  dans  les  districts  montagneux. 
Nous  avons  eu  souvent  l'occasion  d'en  voir  une  variété  à 
quatre  cornes.  Les  peaux  garnies  de  leur  laine  servent  à 
faire  des  vêtements  ou  des  tapis  qu'on  exporte  en  assez 
grande  quantité  en  Europe.  Quant  à  la  laine,  les  Chinois 
ne  la  tissent  pas  ;  le  peu  de  drap  qu'ils  emploient  leur  vient 
-de  Russie  sous  le  nom  de  To-lo-ni. 

(1)  Il  est  probable  que  cette  fameuse  source  contient  une  matière  ana- 
logue à  laglairine,  sinon  la  glairine  elle-même»  d*où  son  emploi  spécial. 

Il*  SÉRIE.  T.  I.  30 
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Nous  avons  aussi  cité  les  chameaux.  Ils  appartiennent 
à  Tespôce  de  Bactriane  à  double  bosse,  et  viennent  de 
Mongolie.  On  les  rencontre  quelquefois  jusque  dans  les 
environs  de  Tchéfou,  où  ils  apportent  du  sel,  de  la  soude, 
ou  du  charbon  de  terre. 


§  V.  Oiseaux. 

Les  oiseaux  de  la  province  du  Chan-tounjJr  ont  été  obser- 
vés pour  la  première  fois  par  M.  R.  Swinhoe,  savant 
naturaliste  anglais.  Il  a  publié  dans  Y  Ibis,  en  1874,  une 
liste  de  104  oiseaux  reconnus  par  lui  à  Tchéfou  et  dans  les 
environs.  De  iSyS  à  1877,  nous  avons  nous-même  col- 
lectionné «'i  Tétiit  vivant  un  assez  grand  nombre  d*oiseûUX 
dont  une  bonne  partie  furent  étudiés  en  captivité.  Us  ont 
tous  été  peints  d  après  nature,  sous  notre  direction,  par  un 
artiste  indigène  très  exact  comme  le  sont  toujours  les  Chi- 
nois. Pendant  un  séjour  de  (l(»ux  ans  et  demi  à  Shanghai 
(1877-1879),  nous  avons  fait  peindre  au  Muséum  d'histoire 
naturelle  de  cette  ville,  dont  nous  avions  la  direction,  tous 
les  oiseaux  du  Chan-iounj.^  que  nous  n'avions  pu  étudier 
dans  le  pays.  Cette  collection  d'aquarelles  fut  soumise  en 
1880  et  1881  à  M.  le  ir"  Krcdéric  Billaud  et  à  M.  labbé 
A.  David,  dont  le  beau  livre  sur  les  Oiseaux  de  la  Chine 
n'avaiî  pas  encore  paru.drâceà  Textréme  obligeance  deces 
(Iriix  savants,  notre  collection,  qui  se  montait  à  944  uqua- 
r«'ll(\s,fiit  dûment  classée  et  nonnn<»e.  Nous  lavons  depuis 
soi«;n<»usement  revut»,  le  livre  de  ral)lK»  David  en  main,  et 
sauf  d<Mix  ou  trois  cspèc^es  tout  au  plus  restées  dou- 
leusi»s,  nous  pouvons  donner  aujourd'hui  un  catalo^e 
aussi  roniph»t  qui»  possible  (h'  204  oiseaux  d«»  la  province. 

Hi(Mi  tiur  la  svnonvniit»  rliini>is(»  soit  tMicorr  dans  1  enfance. 
I  •        . 

nous  avons  tt*nu  à  élucider,  autant  que  faire  se  pouvait,  les 
n'>nis  Incaux  ib»  c<'s  tûst'aux  (pir  nous  avions  fait  inscrire 
sur  rliaque   aquart'lle,  sous  la  direction  d'un   bon  IcttrtV 
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indigène.  Ces  noms  ont  été  ensuite  comparés  soigneu- 
sement avec  ceux  que  mentionnent  les  divers  livres 
chinois  traitant  de  la  question,  et  aussi  avec  ceux  qui  sont 
donnés  par  M.  0.  F.  von  MoUendorff  dans  la  liste  des 
3 1 6  espèces  d'oiseaux  reconnus  par  lui  comme  existant 
dans  la  province  voisine  du  Tcheli  (i). 

Le  nombre  total  des  oiseaux  actuellement  connus  en 
Chine  est  de  8i3  (David  en  donne  807,  MoUendorff  en 
ajoute  5,  et  l'expédition  de  laNovarra  1).  La  province  du 
Chan-toung  en  fournit  donc  à  elle  seule  presque  exacte- 
tement  le  quart.  Grâce  à  son  climat  particulier,  extrême- 
ment froid  en  hiver  et  presque  tropical  en  été,  on  y  trouve, 
suivant  les  saisons,  un  certain  nombre  d'oiseaux  de  Sibé- 
rie et  de  la  région  palaearctique  d'une  part  (42),  des 
tropiques,  et  même  des  Moluques  et  Philippines  de 
l'autre  (96).  De  novembre  à  février  et  mars,  la  Sibérie, 
(Oussouri  et  Amour)  envoie  au  Chan-toung  environ  une 
quarantaine  d'oiseaux  originaires  de  ces  pays,  dont  quel- 
ques-uns poussent  même  leurs  migrations  jusque  dans 
l'Inde,  aux  Moluques  et  en  Océanie.  Tels  sont,  parmi  ces 
derniers,  le  Gallinago  stenura,  grande  bécassine  que  l'on 
trouve  jusqu'à  Timor  et  aux  Andaman  ;  le  Pfnjllopneuste 
borealts,  qui  descend  des  Kourilles  à  Java  ;  l'étourneau  de 
Daourie  (Temenuchus  daurictis),  qu'on  observe  en  hiver 
jusqu'en  Malaisie. 

Par  contre,  la  région  indo-malaise  envoie,  pendant 
Tété,  dans  les  provinces  du  nord  de  la  Chine  un  nombre 
presque  double  (96)  d'espèces  tropicales,  88  des  Moluques, 
7  de  Malaisie  et  1  d'Australie. 

Nous  sommes  en  effet  tout  étonnés  de  trouver  aux  envi- 
rons de  Tchéfou  sept  espèces  malaises,  dont  une  de  Nou- 
velle-Hollande, Cormis  torquatus;  une  d'Australie,  Cypse- 
lus  pucificus ;  une  d'Océanie,  Turdus  obsctonSy  la  grive 
pâle  des  îles  Pclew.  Les  Moluques  sont  représentées  par 

(1)  0.  F.  von  Mollendorff,  The  Vertehrnta  of  the  Province  of  Chili,  icith 
Sotes  on  Chinese  Nomenclature,  Shanghai,  1877. 
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huit  espèces,  parmi  lesquelles  Corydalla  Gttstavi^  aussi 
appelé  C.  hatchianensis  par  Wallace,  du  nom  de  l'Ile  où  il 
fut  découvert  ;  le  merle  de  roche  des  Célèbes,  Manticola 
solitaria  ;  le  Calamodyta  orientalis,  des  îles  Liombock 
et  Batchian.  Nous  avons  encore  trouvé  àTchéfou  un  bel 
oiseau  bleu,  reconnu  d'après  l'aquarelle  pour  être  le  Cou- 
cou do  Mindanao,  Eudynamis  mindanensis.  Il  doit  être 
ajouté,  s'il  n'y  a  pas  d'erreur,  au  catalogue  de  l'abbé 
A.  David,  dans  lequel  il  ne  figure  point,  pas  plus  d'ailleurs 
que  dans  celui  de  Swinhoe.  Nous  serions  donc  le  premier 
h  avoir  mentionné  la  présence  en  Chine  de  cette  belle 
espèce  des  Philippines,  qui  y  envoient  cinq  autres  espèces, 
entre  autres  la  pie  grièche  de  Luçon,  Lanitis  lucionensis. 
Celle-ci  remonte  jusqu'en  Mandchourie,  comme  son  con- 
génère le  Pericrocotus  cinereus,  retrouvé  sur  les  bords  de 
l'Amour  avec  le  Calamodyta  orientalis  des  îles  Batchian, 
Morty  et  Célèbes.  De  toutes  ces  espèces,  celle  qui  voyage 
le  plus  loin  est  évidemment  le  Turdus  oi>scurus  des  Iles 
Palaos:  elle  remonte  jusque  sur  les  bords  du  fleuveAmour. 
L'Inde  tropicale,  l'Himalaya,  la  Birmanie  et  l'Indo- 
Chino  sont  représentées  au  Chan-toung  par  une  vingtaine 
d'oiseaux  originaires  de  ces  pays  ;  quelques-uns  vont 
mémo  jusqu'en  Sibérie  et  au  Japon.  Les  espèces  indiennes 
les  phis  intéressantes  h  retrouver  à  Tchéfou  sont  le  mar- 
tin-pécheur  du  Bengale  (Alcedo  benyalensis)  (1),  le  gobe- 
mou(*ho  des  Andaman  (Butalis  latiroatris),  et  l'hirondelle 
d'Antigues  (Hinmdo  ytdturali{<),  qui  se  trouve  aussi  à 
Java  ft  aux  Célèbes  ;  le  phivier  du  Népaul  (^iCffialUes 
plandux),  cnlin  la  poule  iW^au  amdvée  (GalUrrex  crisfata) 
et  la  huppe  de  Coyian  (Vpujni  Ceylomnsis).  On  a  ainsi  la 
preuve  (jue  le  Chan-toung  voit  passer  sur  son  territoire, 
au  momont  des  migrations,  des  oiseaux  voyageant  entre 


(1)  Sos  plumes  servent  à  confectionner  des  applications  «ur  métal 
blant  à  des  émaux  ;  un  les  colle  aussi  sur  les  érentails  ou  écrans,  et  on  h 
mélange  aux  broderies  sur  soie. 
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des  points  aussi  éloignés  que  l'Australie,  les  îles  Palaos 
et  la  Sibérie  orientale. 

Si  nous  examinons  maintenant  la  distribution  géogra- 
phique dans  le  sens  de  la  latitude,  des  oiseaux  observés 
dans  cette  province,  nous  y  trouverons  la  faune  d'Europe 
représentée  par  un  peu  plus  de  cinquante  espèces  (52), 
s'étendant  de  l'Europe  occidentale  à  la  Sibérie  orientale. 
Parmi  les  plus  intéressantes,  nous  citerons  l'aigle  royal 
(Aquila  chrysaetos),  que  l'on  rencontre  jusque  dans  l'Amé- 
rique du  Nord;  l'autour  vulgaire  (Astur palumbariiLs) ;  le 
grand-duc  (Bubo  maximus);  le  coucou  vulgaire  (CucuUus 
canorus);  l'alouette  (Alauda  cantarella);  le  pinson  d'Ar- 
dennes  (Fringilla  montifringilla),  trouvé  jusqu'au  Japon; 
la  pie  et  la  caille,  la  grande  outarde,  le  héron,  la 
bécasse,  le  cormoran,  etc. 

Le  Japon  envoie  au  Chan-toung  une  vingtaine  d'espèces 
originaires  de  ce  pays  ;  les  plus  intéressantes  sont  la 
buse  japonaise  (Buteo  japonicus),  le  Ninox  japonica, 
l'engoulevent  jotaka  (Capriniulgusjotaka),  la  pie-grièche 
à  tête  de  bœuf  (Lanius  bucephalus),  que  l'on  trouve  aussi 
en  Sibérie  orientale.  Elle  ne  serait  donc  pas  absolument 
japonaise,  comme  on  l'a  cru  longtemps.  Par  contre,  le 
Cecropis  japonica  est  bien  de  ces  îles,  et  il  vient  dans 
notre  province,  ainsi  que  la  Pitta  nympha,  trouvée  égale- 
ment en  Corée;  le  Parus  minor,  le  gros-bec  masqué 
(Eophona  personata),  l'étourneau  cendré  (Sturnus  cinera- 
cens),  et  le  Porzana  erythyvthorax. 

L'Amérique  septentrionale  y  envoie  le  goéland  d'occi- 
dent (Larus  occidentalis)  et  l'aigle  royal.  Le  balbuzard 
vulgaire  (Pandion  haliaetus)  représente  l'Amérique  du 
Nord  aiLSsi  bien  que  celle  du  Sud  et  l'Europe  ;  tandis  que 
le  canard  milouinan  (Fulix  marila)  rappelle  TAmérique 
du  Nord  et  l'Europe. 

David  compte  249  espèces  doiseaux  propres  à  la 
Chine,  sur  les  807  reconnues  par  lui.  Il  n'en  énumère 
que  42  de  spéciales  à  la  Chine  septentrionale.  Or,  sur  les 
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204  espèces  que  nous  avons  trouvées  au  Chan-toung, 
44,  soit  plus  d'un  cinquième,  sont  indigènes.  On  remar- 
que surtout  le  pic  mandarin  (Picus  mandarinus),  YHypo- 
picus  poliopsis  des  environs  de  Pékin  ;  le  martin-pêcheur 
à  coiffe  noire  (Entomobia  pileata),  le  Zosterops  erythrth- 
pleur  us  du  sud-ouest  de  la  Chine.  Le  Turdus  chrysopleu- 
rus,  que  Swinhoe  décrivit  comme  espèce  nouvelle  on 
1872,  a  été  reconnu  depuis,  par  le  même  naturaliste, 
comme  ne  différant  pas  du  Turdus  pelios  de  TOussouri. 
Par  contre,  la  Porzana  (Coturnicops)  exquisita^  sp. 
nov.,  décrite  par  le  même  auteur  et  figurée  comme 
espèce  nouvelle  dans  Ylbis,  iSyS,  pi.  III,  n'est  pas  men- 
tionnée dans  le  catalogue  de  David.  Nous  le  regrettons 
d'autant  plus  que  c'est  la  seule  espèce  nouvelle  que  nous 
puissions  indiquer  comme  découverte  au  Chan-toung.  Le 
Diomedea  derogata,  grand  albatros  brun,  décrit  comme 
nouveau  en  juin  iSyS  par  Swinhoe,  d'après  six  individus 
mc'Ues  pris  à  Tchéfou,  est  considéré  par  MM.  David  et 
OusUdet  comme  ne  différant  pas  du  Diomedea  brachyura^ 
décrit  on  i85o  par  Temminck  et  Schlegel  dans  leur 
Fauna  Jajwuica. 

Revenons  à  notre  liste  des  espèces  purement  chinoises 
existant  dans  la  province  qui  nous  occupe;  nous  pouvons 
citer  le  iïïovIq  de  forêt  de  Pékin  (Monticola  yularis)^ 
Y Arundlnax  Davidianus  de  Moupin  (Chine  occidentale)  ; 
le  Parus  comvn'jius  (Parus  minor  de  Swinhoe,  non  men- 
tionné par  lui  à  Tchéfou)  ;  le  Conjdalla  sinensis;  la 
calandrelle  do  Pékin  (Calamlrella  [Alaudida]  cheleensh); 
YEmberiza  viegantula  ;  le  petit  verdier  do  la  Chine 
(Chlorospiza  sinica);  le  gros-be(*  de  Chine  (Eopfiona  mêla- 
nura);  le  bec-croisé  chinois  (J^xia  curvirostris  ou  alU- 
vefttris);\ti  grande  corneille  indigène  (Corvus  sinen^hj; 
le  geai  du  pays  (darrulus  sinensis);  le  faisan  à  collier 
(Phasianus  forquatusj,  (jui  remplace  là-bas  le  faisan  de 
Colchido.  Le  Turnix  (llemiimlius)  vicariuSy  décrit  par 
Swinhoe  comme  espèce  nouvelle,  fut  reconnu  par  David 
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comme  étant  le  Turnix  macidatus  des  environs  de  Pékin. 
Terminons  enfin  cette  liste  d'oiseaux  purement  chinois  en 
nommant  l'huîtrier  de  Chine  (Hœmatoptis  osculans),  la 
petite  aigrette  ou  blongios  chinois  (Ardettasinensis);  le 
râle  mandarin  (Rallina  mandarina) ;  la  jolie  petite  sar- 
celle de  Chine  ou  canard  mandarin  (Aix  galericidata) ; 
le  grand- goëland  (Larus  crassirostris) . 

Enfin  on  trouve  en  cage  dans  les  mains  de  tous  les  Chi- 
nois, qui  les  promènent  ainsi  comme  on  promène  chez 
nous  un  chien  en  laisse,  plusieurs  oiseaux  chanteurs  ou 
parleurs  venant  soit  du  nord,  soit  du  sud,  mais  que 
nous  n'avons  pas  rencontrés  à  l'état  sauvage  dans  la 
province.  Ce  sont  particulièrement  :  la  grive  de  Chine, 
Leucodioptron  hoamy  (Hoa-my,  sourcil  fleuri),  la  calan- 
dre de  Mongolie,  Melanocorypha  mongolica;  le  merle 
huppé  de  la  Chine  méridionale,  Acridotheres  cristatellus, 
en  chinois  Pa-ko  (huit  frères),  parce  que,  dit  David, 
il  se  montre  toujours  par  bandes  de  huit  individus. 

Nous  avons  aussi  souvent  vu  en  cage  le  Lanius  schah, 
le  CcUliope  kamtckatkatensis,  le  Zosterops  erythropleiirus . 
Le  Chinois  sait  nourrir  en  captivité  certains  gobe-mouches 
et  des  oiseaux  carnivores,  au  moyen  d'insectes  ou  de 
viande  crue.  Il  emploie  souvent  aussi  une  sorte  (îc 
pâtée,  faite  de  graisse  et  de  farine  de  pois,  qui  remplace 
fort  bien  la  viande  et  les  proies  vivantes. 


§  VI.  Oiseaux  domestiques. 

Les  oiseaux  élevés  au  Chan-toung  à  l'état  domestique 
sont,  comme  partout,  les  poules,  les  canards,  les  oies  et 
les  pigeons. 

Nous  avons  pu  remarquer  plusieurs  races  de  poules, 
savoir  :  la  race  de  Shangaï,  bien  connue  en  Europe 
sous  le  nom  de  Lam/Shan,  petit  village  des  environs  de 
cette  ville.  Une  race  curieuse  est  celle  des  poules  dites  à 
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poil,  ainsi  nommées  parce  que  les  plumes  ressemblent  k 
une  fourrure  soyeuse.  On  nous  a  souvent  servi  des- 
poules  dont  la  peau  et  même  le  périoste  étaient  noirs. 

L'oie  du  pays  est  remarquable  par  sa  grande  taille  et 
une  excroissance  énorme  située  à  la  base  du  bec.  C'est 
Y  A  user  cycnoïdes  ou  Sarkidiortiis  melanotos^  décrite  par 
Buffon  comme  provenant  de  la  côte  de  Guinée  et  trouvée 
aux  Indes  et  en  Chine  par  Sonnerat. 

Do  temps  immémorial,  le  cormoran  a  été  domestiqué- 
par  les  Chinois  qui  l'emploient  à  la  pêche.  Les  anciens 
autours,  entre  autres  Martini  et  Nieuhoff,  parlent  de  la 
pèche  au  cormoran  dans  le  Chan-toung  occidental,  sur  le 
(irand-Canal.  L'ouvrage  de  Nieuhoff  donne  même  une 
assez  bonne  gravure  représentant  l'oiseau,  sous  le  nom 
chinois  de  Lao-wa  qu'il  porte  encore  aujourd'hui.  Ces 
oiseaux  se  trouvent  à  l'éUit  sauvage  sur  les  côtes  du  cap 
Chan-toung,  où  ils  nichent  dans  les  falaises. 


5^5  VII.  Catalogue  chinois  des  oiseaux  du  pays. 

Si  nous  ouvrons  maintenant  les  livres  chinois,  entre- 
autros  les  Annales  do  la  province,  nous  y  trouvons  seu- 
leniont  vingt-sept  oiseaux  désignés  comme  habitant  le 
pays.  En  voici  la  liste  avoo  les  noms  chinois,  qui  s'appli- 
(|U<Mit  à  la  famille  ou  à  Tospèco  et  non  à  la  variété,  les 
ornithologistes  indigènes  n'ayant  qu'une  idée  fort  incom- 
plète d(^  la  classification  scitMititi<|ue. 

1.  Ardka,  Kouâne.  Cet  oiseau  n'aurait  que  trois  petits^ 
dont  Tun  no  peut  sortir  do  l'œuf  que  s'il  entend  gronder 
la  foudre  ! 

2.  Anskr  cvcNoïiiKs,  Vm,  Autrefois  on  se  servait  des 
oies  sauvages  comm<'  do  courri(»rs. 

3.  Anskr  uvpKRnoRErs,    TUn-nyo  (oie  céleste). 

4.  Aix  OALERici'LATA,  YnvH'yatKj.  Los  petits  canards 
mandarins  sont  regardés  (*oiinne  remblùine  de  la  fidélité 
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conjugale.  On  a  donne  leur  nom  Yuen-yang  à  une  sorte 
d'oreiller  double  en  usage  chez  les  jeunes  mariés,  auxquels 
on  fait  souvent  présent  d'une  paire  de  ces  jolis  oiseaux. 

5.  Anas,  Fou,  ou  vulgairement  Shoui-ya.  Les  Chinois 
décrivent  Y  A  fias  boschas,  le  Casarca  rutila,  le  Querque- 
dula  crecca,  YEunetta  formosa,  le  Coltpnhus  et  le  Podiceps. 

6.  Larus,  Ngo.  Les  goélands  sont  distingués  des 
oiseaux  aquatiques  plongeurs  (Shen-ya)  et  représentés 
comme  nageurs  seulement.  D'après  leur  description,  nous 
reconnaissons  facilement  le  Larus  ichthyaetus,  non  men- 
tionné par  David  et  Swinhoe,  mais  que  nous  avons  trouvé 
sur  les  rochers  de  l'île  Alceste,  en  compagnie  de  L.  nivœus, 
L,  canus,  L.  crassirostris  et  L,  occidentalis,  dont  les 
pécheurs  chinois  récoltent  les  œufs  en  juin  et  juillet.  Au 
même  endroit,  nous  avons  recueilli  une  tête  de  spatule, 
Platalea  leucorodia,  et  des  œufs  de  Turtur  rupicola. 

7.  Phasianus,  Tchi  ou  Yeh-tchi.  C'est  le  Phasiamis 
iorquatus,  si  abondant  aux  environs  de  Tchéfou  qu'on  le 
paie  seulement  5o  centimes  au  marché.  Les  autres  espèces, 
telles  que  le  faisan  doré,  argenté,  le  faisan  de  Reeves,  etc., 
n'ont  été  vus  qu'en  captivité. 

8.  HiRUNDO,  Yen  ou  Yuan-niao.  Les  Chinois  savent 
distinguer  YHirtmdo  gutturalis  et  le  Cecropis  japonica, 
qu'ils  appellent  hirondelles  de  maisons,  des  hirondelles 
de  montagne  ou  sauvages,  Cypselus  pacificus  et  C,  apus. 

9.  Oriolus  SiNENSis,  Yhi.  Cet  oiseau  est  très  fréquem- 
ment cité  dans  les  livres,  et  l'on  compare  un  riche  mariage 
à  Talliance  du  loriot  et  de  l'hirondelle.  Le  Pen-tsao  prétend 
que  pendant  l'hiver  il  se  creuse  une  retraite  dans  la  terre 
au  bord  des  rivières  et  s'y  enferme  dans  une  sorte  dœuf 
fait  d'argile  agglutinée. 

10.  PiCA  CAUDATA,  Tc/iueh.  Les  habitants  du  Chan- 
toung  confondent  sous  ce  nom  générique  le  Urocissa 
siftensis  et  le  Cyanopolius  cyaneus. 

1 1 .  AcciPiTER,  Ying.  Ce  nom  désigne  plusieurs  espèces 
de  rapaces  diurnes  et  nocturnes,  dont  les  plus  importants 
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et  les  plus  communs  sont  le  Pandion  Jialiaetus,  ou  aiglo 
pêcheur,  Yti-yinj;  le  Milvtis  melanotis,  Yao-yinff;  le  Bnteo 
japonicus;  YAstur  ciœuloides  et  YAccipiter  nisus,  notre 
épervier  d'Europe.  Nous  avons  aussi  trouvé  plusieurs 
faucons  :  F.  communis,  F.  regulus,  F.  tinnunuhis,  et  le 
remarquable  faucon  à  pieds  roupres  de  l'Amour,  F.  (Enj- 
thropus)  amurensis,  en  chinois  Tching-ying. 

Parmi  les  rapaces  nocturnes,  nous  pouvons  citer,  comme 
existant  au  Chan-toung,  le  vulgaire  grand-duc,  Bubo 
maximiis,  l'aigle  à  tête  de  chat  (Mao-feou-gitig)  des 
Chinois,  regardé  comme  un  oiseau  de  bon  augure,  ainsi 
que  la  pie,  qui  est  l'oiseau  de  la  joie  ou  des  cinq  bonheurs. 
Nous  avons  donné  à  M.  Swinhoe  un  charmant  petit  hibou 
qu'il  décrivit  dansl'iôw  sous  le  nom  de  Scops  sunia.  David 
et  Oustalet  ont  démontré  qu'il  ne  diflfôre  en  rien  du  Scops 
didonotus.  Les  Annales  mentionnent  un  chat-huant  blanc 
qui  répond  au  Sgniium  nivicola,  mais  nous  ne  l'avons 
jamais  vu.  Il  passe  pour  manger  sa  mère  et  est  l'emblème  de 
l'ingratitude  filiale. 

12.  CoLUMHiD/E,  TchîoUy  Pan-kou.  Ces  deux  noms 
représentent  plutôt  une  famille  qu'une  espèce.  Suivant  le 
Pen-isoûf  les  roucoulements  du  Turtur  rupicola  (Pan- 
ichiou)  indiquent  au  cultivateur  qu'il  est  temps  d'ouvrir  ses 
sillons.  Nous  avons  rencontré  dans  le  pays  trois  tourte- 
relles sauvages:  Turtur  sinensis,  T.  humilis  et  T.  risoritis; 
puis  deux  colombes  :  le  biset  de  Chine,  Columha  iuter^ 
viedia,  et  C.  rupestris  de  l'Inde.  Le  nom  Fei-nou^  esclaves 
volants,  indique  que  les  Chinois  se  sont  servis  des  pigeons 
pour  porter  des  nouvelles.  A  qui  en  douterait,  nous 
citerons  cette  phrase  des  classiques  :  «*  Le  pigeon  voya- 
geur porte  les  lettres.  « 

i3.  CouviD.K.  Le  caractère  Wou  (noir)  s'applique  A 
toute  cette  classe,  «jui  est  représentée  dans  la  province 
par  le  corbeau  à  <*ollier  blanc,  Corvm  torquatus,  remplacé 
à  Tch<'»fou  par  le  C.  sipieusis.  Le  Coracias  des  Alpes  (Fre- 
gilus  graculu-s)  abonde  dans  la  partie  occidentale  où  il 
niche  dans  les  falaises  de  loess  du  Fleuve  Jaune. 
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14.  Milan  à  oreilles  noires,  Yen.  Milvus  melafwtis 
est  décrit  comme  un  oiseau  stupide  dont  le  cri  annonce 
le  vent.  On  le  trouve  partout  en  abondance. 

i5.  Fringillid^,  Tchiao.  Ce  terme  s'applique  à  un 
grand  nombre  de  petits  oiseaux  de  la  famille  des  pinsons, 
tarins  et  moineaux.  Le  moineau  commun  d'Europe  est 
remplacé  ici  par  le  Passer  montanus,  tandis  que  notre 
vulgaire  tarin  y  cède  la  place  au  Chrysomitris  spimts 
(Houang-tchtao,  moineau  jaune),  auquel  les  enfants  s'amu- 
sent à  apprendre  mille  petits  tours. 

A  ce  propos,  nous  ne  pouvons  passer  sous  silence  le 
respect  qu'ont  les  Chinois  pour  la  vie  de  tous  les  oiseaux. 
Ils  ne  mangent  pas  de  gibier.  Par  exception  à  leur  douceur 
envers  les  animaux,  ils  ont  la  passion  des  combats  de 
cailles,  sur  lesquels  ils  risquent  de  gros  enjeux.  A  cet 
effet,  ils  gardent  ces  oiseaux  dans  un  petit  sac  de  toile  à 
fond  de  bois. 

16.  Ardéid^,  TchiO'tching .  La  description  chinoise 
s'applique  exactement  au  héron  blanc,  Herodias  alba. 
Nous  avons  aussi  reconnu  le  Gorsachius  melanolophus  de 
l'Inde  et  le  blongios  chinois,  Ardetta  s^inensis, 

17.  Sylvid^e,  TsiaO'liao.  Le  plus  remarquable  des 
nombreux  petits  oiseaux  décrits  sous  ce  nom  est  YOrtho- 
tomus  longicaudOy  qu'on  appelle  aussi  l'habile  ouvrière,  la 
bonne  ménagère,  etc.  On  considère  son  nid  comme  si 
petit  qu'en  parlant  d'un  objet  de  très  petite  dimension,  on 
dit  souvent  là-bas  :  <<  Ce  n'est  pas  plus  gros  qu'un  nid  de 
fauvette  ouvrière  dans  le  sourcil  d'un  moustique,  y» 

j8.  Egretta  garzetta,  Lou'Chin.  Elle  n'est  pas  men- 
tionnée dans  le  catalogue  de  Swinhoe,  et  nous  ne  nous 
rappelons  pas  l'avoir  vue,  mais  elle  est  commune  au 
Tcheli,  et  existe  sans  doute  dans  l'ouest  de  la  province 
et  sur  les  lacs  du  sud-ouest. 

jg.  Motacillid^,  Tchi4ing.  Nous  reconnaissons  dans 
la  description  le  hoche-queue  du  Baïkal,  Motacilla  ocu- 
laris,  et  la  Bergeronnette  printanière,  Budijtes  flavus,  puis 
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le  Limonodromus  hidicus,  que  nous  avons  d'ailleurs  tous 
vus  aux  environs  de  Tchéfou. 

20.  CoLUMBA,  Koy  désigne  les  pigeons  domestiques  et 
le  pigeon  voyageur. 

21.  CoTURMX  coMMUNis,  Tckoutte  OU  An4choune,  la 
caille,  que  Ton  dit  être  une  grenouille  ou  un  poisson  méta- 
morphosé en  oiseau. 

22.  Otis  tarda,  Pao.  Suivant  les  Chinois,  la  femelle 
s'accouplerait  avec  tous  les  mAles  des  autres  oiseaux.  Elle 
est  remblùme  de  la  prostituée;  aussi  appelle-t-on  souvent 
vieille  outarde,  Lao-pao,  une  entremetteuse  ou  une  patronne 
de  lupanar. 

23.  CicoNiA  BoYciANA,  Tcliiou  OU  Vulgairement  Lao- 
Kouâne.  On  la  décrit  comme  un  oiseau  pêcheur.  Nous 
lavons  vue  en  captivité  chez  les  mandarins.  Les  os  des 
pattes  servent  à  faire  des  bâtonnets  qui  auraient  la  remar- 
quable propriété  de  rendre  inolîensifs  les  mets  empoi- 
sonnés. 

24.  Scops  stictonotus,  Hsiao  ou  Hsiao-fou.  J'ai  essayé 
en  vain  d  élever  cet  oiseau  en  captivité  ;  il  a  toujours  refusé 
toute  nourriture. 

25.  (îALLiNACÉs,  Kt.  Ce  nom  s'applique  à  tous  les  gal- 
linacés (*t  aux  faisans,  qu  on  appelle  Yeh-ki,  poules  sau- 
vages. 

26.  Anskrinés,  Ya.  On  en  décrit  deux  sortes  :  l'espèce 
sauvajre  et  lespôce  domestique.  Nous  avons  possédé  dans 
notre  volière,  à  Tchéfou,  le  (7gne  criard,  Ctjfjnus  musictts^ 
dont  une  paire  avait  été  capturée  au  phare  du  cap  Chan- 
toung  sur  la  lanterne  ducpiel  elle  était  venue  s'abattre. 

27.  Entin  I'Anser  cycnoïdks,  aussi  appelé  Sarkidiomis 
melanonotos,  Xf/o  ou  Kia-mjo,  termine  la  liste  des  oiseaux 
cités  dans  les  Annales,  et  que  nous  avons  tenu  à  donner 
telle  qu  on  la  trouve  dans  cet  ouvrage,  comme  spécimen  de 
la  science  et  do  la  synonymie  chinoises. 
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§  VIII.  Reptiles. 

La  classe  des  reptiles  est  assez  pauvrement  représentée. 
L'alligator  chinois  CAUigator  sinensis),  que  nous  avons 
découvert  sur  le  Yang-tze'kimigj  n'a  pas  encore  été  trouvé 
dans  cette  province,  où  l'on  découvrira  peut-être  un  jour 
ses  restes.  Quelques  noms  géographiques  semblent  indiquer 
en  effet  qu'il  a  existé  autrefois  dans  ce  pays.  Ainsi,  dans 
l'archipel  des  îles  Miao-tao,  au  nord-ouest  de  Tchéfou, 
nous  trouvons  l'île  To-ki  ou  de  l'alligator. 

Nous  avons  recueilli  un  petit  lézard  gris  ocellé,  com- 
mun aux  environs  de  Tchéfou  :  c'est  YEremias  argus;  et 
un  gecko  (Gecko  japonicus  ou  G,  Swinhoensis,  G.  sinensis) 
commun  dans  les  maisons. 

Quant  aux  ophidiens,  il  en  existe  au  moins  trois 
espèces.  Le  plus  commun  est  une  grande  couleuvre  grise 
à  ventre  bleuâtre  ;  on  remarque  des  teintes  rouges  des  deux 
côtés  du  cou  ;  son  nom  scientifique  est  Elapkis  dione.  Elle 
est  absolument  inoffensive,  ainsi  que  E.  sauromates  et 
E.  ta^nhtruSj  que  nous  avons  aussi  trouvés.  D'après  le 
Rev.  Williamson,il  existerait  à  Tchéfou  môme  une  vipère 
dangereuse.  Il  cite  le  cas  d'une  dame  qui  aurait  été  fort 
malade  à  la  suite  d'une  morsure  de  ce  trigonocéphale. 
Malgré  toutes  nos  recherches,  nous  n'avons  jamais  pu  le 
trouver.  C'est  sans  doute  le  Ilalys  Btonihoffii,  qui  existe 
à  Tientsin,  est  commun  en  Mongolie  et  au  Japon,  et 
descend  j  usqu  à  Formose . 

Les  grenouilles  sont  nombreuses,  et  les  Chinois  mangent 
comme  nous  la  Ratia  esculenta.  Dans  les  collines  existe 
une  sorte  de  petite  grenouille  à  ventre  rouge  marbré  de 
noir  et  qui  ressemble  beaucoup  au  Bombinator  igneuSy 
bien  que  M.  R.  Swinhoe  nous  ait  affirmé  que  c'est  une 
autre  espèce.  J'ai  encore  trouvé  le  Rana  viridis  ina7*mO' 
rata,  une  espèce  nouvelle,  la  liana  Plancyi,  et  une  petite 
rainette,  Hyla  sineiisis  (?). 
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Les  crapauds  sont  moins  communs  et  appartiennent  à 
la  variété  japonaise  du  Biifo  vulgaris.  M.  CoUin  de 
Plancy  a  découvert  à  Tchéfou  une  espèce  nouvelle,  le 
Bufo  Raddei  (i).  Les  Chinois  les  enferment  dans  une 
boîte  avec  de  la  farine  et  les  forcent,  en  les  tourmentant, 
à  exsuder  leur  humeur  visqueuse.  La  farine  ainsi  impré- 
gnée est  employée  en  médecine.  —  Nous  n'avons  jamais 
vu  de  salamandre  terrestre  ou  aquatique. 

On  trouve  plusieurs  espèces  de  tortues  dans  les  eaux 
douces  do  la  province.  La  plus  commune  appartient  à 
Tespècc  à  carapace  molle  ;  elle  atteint  dans  le  Fleuve  Jaune 
des  dimensions  considérables  et  devient  alors  sacrée  aux 
yeux  des  sectateurs  de  Bouddha,  qui  considèrent  comme 
une  œuvre  méritoire  de  la  relâcher  après  avoir  attaché  à 
sa  carapace  une  petite  plaque  de  métal  portant  le  nom  du 
sauveteur  et  la  date  de  l'opération.  La  petite  espèce, 
Trionijx  perocellatus^Qst  employée  dans  l'alimentation  et  se 
trouve  chaque  jour  sur  le  marché.  La  petite  tortue  de 
terre,  Emt/s  sinensis,  si  commune  au  sud  du  Chan-toung, 
n'a  jamais  été  trouvée  par  nous  à  l'état  sauvage  dans  le 
nord. 

i!5  IX.  Poissons. 

Nous  avons  pu  étudier  et  faire  peindre  d'après  nature 
une  cin(|uantaine  d'espèces  de  poissons  pris  sur  les  cotes 
ou  dans  les  rivières  de  la  province.  Cost  j)eu  de  chose, 
étant  donné  le  nombre  très  considérable  de  poissons 
actui^ilemont  connus  en  Chine,  plus  de  1200.  Du  temps 
do  Laccpède  (  1789-1803),  on  non  connaissait  qu'une  qua- 
rantaine (respè('es,et  encore  étaient-elles  assez  douteuses, 
ayant  t'té  décrites  d'après  des  aquarelles  plus  ou  moins 
exactes  duos  à  dos  artistes  indifrones  de  Canton  ou  de 
Maoao  12).  Nifuhotf,  (|ui  ne  peut  passer  pour  une  autorité 

(1)  VU'  H.  K.  Sauvii^rc,  Sur  (piflqm's  batraciens  de  Chine^  dans  BuLLCTi!!  DB 
LA  SociKTK  PHiutMATigui  DE  Paris.  1^  mai  1877. 
(i)  Cfr  Osbeck,  Voyaok  a  la  Chini,  p.  107. 
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scientifique,  disait  que  «  le  poisson  Xehoo  de  la  rivière 
safranée  (Fleuve  Jaune)  est  fort  recherché  des  grands 
beuveurs  ». 

Le  premier  naturaliste  qui  se  soit  occupé  sérieusement 
des  poissons  de  la  Chine  du  nord  et  les  ait  décrits  d'après 
des  individus  conservés  dans  l'alcool  est  le  savant  russe 
Basilewski  (1);  puis  vinrent  Bleeker  (2),  G.  Playfajr  (3), 
H.  Jouan  (4),  enfin  0.  von  MoUendorfi*,  qui,  dans  son  tra- 
vail The  Vertebrata  of  the  Provmce  of  Chili,  donne  une 
liste  de  28  espèces,  la  plupart  avec  leurs  noms  chinois. 

Ainsi  que  le  remarque  fort  bien  le  docteur  anglais 
G.  Playfair,  qui  étudia  les  poissons  des  environs  de 
Taku  en  1840  et  1841,  la  majorité  des  espèces  fréquen- 
tant le  golfe  du  Petchiii  appartiennent  à  des  poissons  de 
la  baie  du  Bengale  et  des  mers  de  l'Inde.  Un  grand 
nombre  sont  aussi  communs  aux  mers  du  Japon.  Ce  fait 
s  explique  facilement  par  les  courants  marins  qui  viennent 
du  sud  et  remontent  le  long  des  côtes  de  Chine,  où  ils  ren- 
contrent une  branche  du  Kuro-Siwo,  le  grand  courant  des 
mers  du  Japon. 

Si  nous  examinons  les  poissons  du  Chan-toung  d'après 
Tordre  des  familles  naturelles,  nous  trouvons  les  grands 
squales  représentés  par  le  requin  japonais,  Carcharias 
jcqjônictis,  que  les  pêcheurs  appellent  Mao-téou-yu  (pois- 
son à  tète  de  chat)  et  les  lettrés  Sha-ijU  (poisson  sable)  ; 
puis  par  le  squale  marteau,  Sphyrna  zygœna.  Les  raies 
sont  nombreuses,  et  nous  avons  vu  pécher  la  raie  aigle, 
Mt/liobates  aquila,  la  raie  chinoise,  liaja  sinensis,  les 
raies  japonaises,  jK.  Kinojei,  Pte)'oplatea  japonica,  et  la 
pastenaque  de  Malaisie,  Trijgon  (Himayitura)  tvalga, 

(1)  Basilewski.  Ichthtographia  Chinée  borealis.  Moscou,  1852. 
iû)  Bleeker.  Description  de  quelques  espèces  de  poissons  nouvelles  oupen 
connue.^  de  la  Chinej  dans  Nedkrlandischk  Tudschuift  ... 

(3)  D'  Georges  Playfair.  Anxals  and  Magazine  of  Natural  History.  Vol.  i^, 
1842,  n°  58,  June. 

(4)  U.  3 ouan.  Description  de  quelques  poissons  et  de  quelques  oiseaux  dn 
nord  de  la  C/«i/i^,  dans  Mkmoires  de  la  Société  des  sciences  naturelles  et 

M ATHÉllATinUES  DE  CHERBOURG,  VOl.  XII,  1866. 
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L'ordre  des  chondrostéens  est  représenté  par  le  grand 
estur}z:eon  chinois,  Acipenser  sinensisj  que  Ton  trouve 
dans  le  Fleuve  Jaune  et  qui  nous  rappelle  ce  vers  d'Ovide: 

Tuque  peregrinis  Acipenser  nobilis  undis. 

Les  Chinois  lui  donnent  respectivement  le  nom  de  F«- 
jmthj/ii,  poisson  à  plaques  de  jade,  ou  de  La-yUy  poisson- 
cire,  ce  dernier  nom  sans  doute  à  cause  de  la  couleur  de 
sa  chair.  Aux  embouchures  des  rivières,  on  trouve  le  Per- 
caldhrax  pœcilmtotvs  ou  P.  japon ict4S^  ainsi  que  le  Labrax 
//^-////.Viennent  ensuite  deux  poissons  brillamment  habillés, 
savoir  :  le  Paiji'us  cardinalis  et  le  Sehasfes  marmoratus. 
Le  remarquable  grondin,  le  Trifjla  kumu,  est yipouRis,  ainsi 
que  le  poisson  ceinture  Taï-yiiy  Trichiurus  japonicus. 
La  famille  des  tlions  (Scombéridés)  nous  offre  encore  deux 
espèces  japonaises  :  Scomber  jamesaka  et  Cybhnn  nippo- 
nicum.  Quelques  espèces  sont  dangereuses  à  certaines 
époques,  et  plus  d'un  de  nos  marins  en  a  fait  à  Tchéfou  la 
cruelle  expérience. 

Los  mors  froides  des  côtes  de  SibfTie  envoient  un  léger 
courant  du  nord  dans  le  golfe  du  Petchili,  et  c'est  sans 
doute  à  cette  parti(^ularité  que  nous  devons  la  présence 
d'an  gade  dans  les  oaux  de  Tchéfou.  D'après  le  dessin 
colorié  que  nous  en  possédons,  il  diffère  légèrement  3e  la 
morue  commune,  Gadus  morrhua.  Il  fournit  aux  Chinois 
une  huile  réputée  en  médocine.  On  l'appelle  vulgairement 
le  poisson  à  grosse  této  du   Chan-toung,  Chan-Unnuj'ta- 

téoU'f/N, 

Un  autre  poisson  fournissant  de  l'huile  en  abondance 
est  le  silure,  JSi/nrns  asofns,  qui  mesure  jusqu'à  cinq 
piods  de  longueur  et  habite  le  Fleuve  Jaune. 

Los  poissons  plats,  plies  et  soles,  sont  nombreux  sur  les 
.sables  de  la  l)aio  do  Tchéfou  ;  nous  en  avons  reconim  une 
dizaine  d'cvspèoc^s,  dont  la  plus  curieuse  est  une  sole  zébrée 
do  bandiîs  akornativcMnonl  blanches  et  brunos,  Synai^tura 
(Bravhyurns)  zébra.  Los  Chinois  considèrent  ces  poissons 
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comme  incapables  de  nager  seuls:  il  faut,  disent-ils,  qu'ils 
soient  accolés  deux  à  deux  pour  former  un  poisson  com- 
plet. 

Le  Harpodon  nehereus,  que  l'on  sèche  à  Bombay  pour 
l'importer  ensuite  en  Chine  sous  le  nom  de  Bombay  duckj 
existe  aussi  à  Tchéfou.  Le  poisson  volant  que  l'on  y  voit 
fréquemment  en  été,  est  une  variété  dHExocodus y\o\s\nQ  du 
E.  brachycephalus  de  Gunther. 

Le  cyprin  doré»  qui,  comme  Ton  sait,  est  gris  à  l'état  sau- 
vage, se  trouve  dans  toutes  les  rivières.  Dans  les  temples, 
où  on  le  cultive  spécialement,  on  en  a  obtenu  des  variétés 
trop  nombreuses  pour  être  énumérées  ;  les  plus  impor- 
tantes sont  celles  à  gros  yeux,  dit  cyprin  télescope, 
Cyprinus  macrophthalmus,  et  celle  à  quatre  queues,  C  qua- 
drilobatus.  Les  carpes  sont  aussi  fort  communes  ;  on 
les  vend  vivantes  sur  le  marché  dans  des  baquets  d'eau 
douce  en  compagnie  de  VOphicephalus,  de  la  murène  cen- 
drée, Murœnesox  cinereus,  ou  de  la  murène  chinoise, 
M.  sinensis.  Une  curieuse  superstition  veut  que  les 
anguilles  naissent  de  la  transformation  des  cheveux  ou  des 
racines  de  saule.  Les  harengs  et  les  aloses  de  Tchéfou 
sont  célèbres  et  on  les  vend  secs  ou  salés  jusque  dans  les 
rues  de  Pékin.  Les  Européens  enfument  aussi  quelquefois 
le  hareng  pour  l'envoyer  à  Shanghaï  sous  le  nom  anglais 
de  Chef 00  herrings  :  c'est  le  Clupea  inermis  de  Basilewski, 
tandis  que  l'alose,  plus  connue  sous  le  nom  cantonnais  de 
Sam-laï,  est  le  Pellona  elotigata. 

En  fait  de  poissons  curieux,  nous  avons  aussi  eu  l'occa- 
sion de  voir  à  Tchéfou  un  hippocampe,  Hippocamptis  comeSy 
et  un  Liparis,  Ce  poisson  possède  une  ventouse  entre 
les  nageoires  ventrales,  et  se  fixe  sur  les  pierres,  grâce 
à  cet  appendice.  Les  Chinois,  dit-on,  l'attachent  par  la 
queue  et  s'en  servent  pour  capturer  d'autres  poissons 
auxquels  il  se  colle. 

Nous  avons  recueilli  ua  petit  poisson  des  plus  extra- 
ordinaires, que  M.  Swinhoc  a  emporté  au  British  Muséum 
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OÙ  il  a  été  reconnu  pour  le  jeune  du  Pelor  japotucum .  Il 
était  remarquable  par  la  couleur  de  ses  nageoires  rouges 
et  noires,  qui  lui  ont  fait  donner  par  les  Anglais  le  nom  de 
•  Butferflj/  fis/if  poisson  papillon.  Citons  encore  le  Salaux 
sinensis,  sorte  de  poisson  complètement  transparent  et 
que  M.  Vaillant  croit  être  une  forme  larvaire,  comme  la 
bichique  de  La  Réunion.  En  cuisant  il  devient  blanc 
opaque,  aussi  les  Chinois  l'appellent  Mi-yuy  poisson  riz. 

Les  habitants  du  cap  Chan-toung  sont  presque  tous 
pécheurs,  et  leurs  villages  exhalent,  en  été,  une  puanteur 
insupportable  à  cause  des  grandes  quantités  de  poisson 
qu'on  y  fait  sécher  au  soleil  et  qu'on  exporte  de  là  dans 
toutes  les  provinces.  Ils  ne  se  contentent  pas  de  sécher  le 
poisson,  mais  ils  font  aussi  subir  cette  préparation  aux 
crevettes,  holothuries,  méduses,  huîtres  et  moules.  Les 
chiffres  suivants  donneront  une  idée  de  l'importance  de  ce 
commerce  d'exportation  : 

Années:  1885  1886         1887  1SS8  18S9 

Poissonsalé.    .    .  100S7piculs(l)  0  214pic.  13â4^pic.  21  3t'â  pic.!253^l9pic. 
CreveUessédiécs.     OSTO    ,  9  481    ,     18143    .    15  4!23    ,    14056   . 

Ces  crevettes  sont  des  (espèces  de  grands  palémons  de 
mer,  Palœmon  hidicus  dos  naturalistes,  que  Ton  vend 
toujours  liés  deux  par  di»ux,  d'où  leur  nom  de  Titi-hsia 
(pairo-crovettes). 

Los  ])()issons  d'Europe  sont  p(»u  communs  en  Chine  ;  la 
truite  cl  le  saumon  y  sont  inconnus,  sans  doute  à  cause  de 
la  natun*  des  eaux  le  plus  souvent  boueuses. 


>:5  X.  Inskctes. 

Li»  {.M'and  embranchement  dos  arthropodi'S  est  largement 
n»pn'S('ni«'  dans  hi  provin<*e,  t»t  nous  avons  pu  y  récolter  un 
corîaiii  nombre  do  lépidoptôn\s,  do  oolôoptèros,  d'hyinô- 

(1)  Le  picul  vaut  OUkilogr.  40  gr. 
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noptères,  de  névroptères,  de  crustacés,  etc.  De  tous  les 
insectes  les  papillons  étant  les  plus  intéressants,  grâce  à 
leur  parure  éclatante  ou  à  leurs  usages  industriels,  nous 
étudierons  d'abord  ces  brillants  habitants  de  l'air.  Les  plus 
richement  décorés  sont,  comme  partout,  les  rhopalocères, 
divisés  en  Papilionidœ,  Nymphalidœ^  Lycœnidœ  et  Hespe- 
ridas.  Parmi  les  papillons  proprement  dits  (Papilionidœ), 
nous  avons  capturé  aux  environs  même  de  Tchéfou  : 
le  Papilio  xuthuSy  le  P.  pamnon  (?),  le  P.  eurypilus  (?). 
Le  P.  machaon  et  ses  variétés  nous  rappellent  la  France  ; 
quant  au  P.  dissifnilis,  il  est  bien  indigène.  Nous  retrou- 
vons l'Europe  représentée  dans  la  tribu  des  Pieridm  par 
les  Pieris  râpas  et  P.  napi;le  Japon,  par  VAntocharis 
Thunbergii  et  le  Colzas  simoda  avec  sa  variété  albine.  Par 
contre,  nous  avons  le  Collas  sinensis.  On  rencontre  de  nom- 
breuses argynnis  et  vanesses,  parmi  lesquelles  nous  pou- 
vons citer  YAryymiis  Lysippe  et  A.  nerippe.  Le  Vanessa 
G.  aureum  et  F.  Pyj-ameis  cardui  nous  parlent  de  notre 
pays.  Nous  avons  pris  aussi  un  Apatura  que  nous  n'avons 
pu  déterminer.  Les  Satyrinœ  nous  ont  présenté  le  Cœno- 
nympha  amaryllis  et  le  Satyrus  Menetriesi,  tandis  qu'un 
Lycœna  voisin  du  L.  argiolus  rappelle  les  Lycœnidœ. 

La  grande  tribu  des  hétérocères  est  largement  représen- 
tée, surtout  dans  les  Sphingidœ.  Parmi  ceux-ci  nous  retrou- 
vons notre  sombre  tête  de^mort,  Acherontia  atropos;  le 
Sphinx  convolvuli  fort  commun,  ainsi  que  le  Macroglossa 
stellatarum,  UAmpelophaga  mbigiftosa,  aussi  nommé 
Chaerocampa,  est  commun  sous  sa  forme  japonaise,  Ch, 
japonica,  ainsi  que  YAmbulyx  Tafarinowii^  remarquable 
par  ses  ailes  supérieures  d'un  gris  laiteux  et  ses  infé- 
rieures roses.  Dans  la  famille  des  SaturnidaB,  nous  trouvons 
nos  plus  grands  et  surtout  nos  plus  utiles  papillons.  Le 
plus  brillant  est  YActias  selene,  d'un  beau  vert  tendre,  bordé 
de  rose  sur  les  ailes  supérieures.  Ces  couleurs  se  ter- 
nissent malheureusement  dansles  collections.  Moins  riche- 
ment   ornés   mais    incomparablement    plus    utiles    sont 
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YAttams  Permjij  ou  ver  à  soie  du  chêne,  et  Y  A.  ajnthia 
verQj  qui  vit  sur  Tailante  et  donne  aussi  des  cocons  four- 
nissant une  soie  grise  des  plus  solides.  Comme  cela  arrive 
souvent,  le  premier  ne  porte  pas  le  nom  du  modeste  reli- 
gieux franciscain  iUiIien,  Annibal  Fantoni,  qui,  le  pre- 
mier, en  i85i,  l'envoya  du  Chan-toung  en  Europe,  où  il 
fut  cependant  décrit  sous  le  nom  do  Bombyx  FapUoni. 
L'on  décora  même  le  Père  Fantoni  de  l'ordre  des  SS.  Mau- 
rice ot  Lazare,  pour  avoir  exposé  à  Turin,  en  i856,  des 
cocons,  des  papillons,  des  soies  grèges  et  ouvrées  de  ce 
nouveau  séricigène.  Il  en  envoya  aussi  des  cocons  à  la 
Société  d'Acclimatation  de  Paris  qui,  pour  l'en  remercier, 
le  nomma  membre  à  vie.  Cela  n  empêcha  pas  l'abbé 
P.  IVrny,  (|uelques  années  plus  tard,  d'importer  ce  séri- 
cigéno  comme  nouveau,  et  (iuérin  Méneville  do  le  baptiser 
Saturnia  Pfrnyi,  en  1869  (1).  Or,  il  est  probable  qu'il  a 
été  envoyé  en  France  dès  1662  par  le  jésuite  d'In- 
carville.  Dans  un  vieux  livre  latin,  édité  à  Middelbourg, 
en  1662,  par  Jean  Goedart,  sous  le  titre  de  :  Metamor- 

PlIOSIS    ET    HISTORIA   NATÎJRAMS    INSECTORUM   AUTORB  (sîc} 

JoANNE  (T()EDARTio,rii;M  commnitariis  IJ.  Joannis  de  Mey 
ecclesiastis,  nous  trouvons,  en  effet,  les  lignes  suivantes  : 
**  Exinrimenfum  viyvshnnm  quartum.  Papilio  in  appasita 
fabula  (lepicfNS  Pap'isiis  m  issus  fuit  ad  authorem  metaniar' 
phttsis  uaturalis  ob  twcellvntempulchritudinem  ac  inijefUem 
marjuitudinem  qua  indat/aret.  Dtprvheusus  fuit  in  horto 
fr;/io,  fraditusfjuc  uohilissimo  l).  liorelio,  apud  Galtim 
rn/em  illusfri.ss.  ord.  Fœderafi  Belf/ii  leyato,  qui  eum  hoc 
transjHfHari  curavif.  -^ 

Aucun  nom  nVst  donné  dans  le  texte,  ni  inscrit  sous  la 
gravure,  mais  «»ll«»  représ«»nte  parfaitement  notre  Attacus 


il  M.r.<>n>t.intin  SkatrlikofT,  consul  de  Ilussie  à  Ticn-tsin,  en  187i-74v 
nnu>a  ariiniH*  f|uo  rV>«t  d'après  ses  notes  l'I  sous  sii  dictée  (|ue  M.  Perny 
rudi^ea  m>ii  premier  article  sur  VA.  IWrnyi^  que  M.  Skatchkuflf  avait  importé 
en  (iriiiuT  en  \<yl.  Il  axait  été  décrit  par  Mackuwski  suus  le  nom  de  liombpx 
Cvtti'tfnitîni. 
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Pernyij  qui,  légitimement,  devrait  porter  le  nom  de 
A.  Incarvillei,  Comme  son  proche  parent,  \A.  yama-mai 
<iu  Japon,  il  vit  sur  le  chêne.  Au  Chan-toung,  on  l'élève  en 
liberté,  d'où  son  nom  de  ver  à  soie  sauvage  (Yeh-tsanjy 
sur  le  Quercus  sinensis.  11  fournit  une  soie  excellente  qui, 
tissée  en  pièces,  est  bien  connue  sous  le  nom  de  pongée 
•du  Chan-toung,  d'où  l'on  en  exporte  de  grandes  quantités, 
-ainsi  qu'on  peut  en  juger  par  les  chiffres  suivants  : 

Années:  1885  1886  1887  1888  1889 

;Soie  grège  :     2  049  piculs    2  482  pic.       1  233  pic.      2 172  pic.      2  731  pic 

.     déchets:    5230     ,         8554  ,         8313   .         6488  ,         8325  , 
Pongées:  2507     ,         3 108  ,         2829  ,         2211   ,         2  766  , 

Le  Saturnia  cynthia  est  moins  cultivé.  Le  D"^  William- 
son  nous  parle  d'un  ver  à  soie  qui  vivrait  sur  le  poivrier 
{Xanthoxylum  piperitum)  et  donnerait  une  soie  de  couleur 
foncée  inattaquable  aux  insectes.  Je  n'ai  jamais  pu  le  décou- 
vrir, et  je  suis  à  peu  près  certain  que  c'est  XAttacics  cynthia 
<jui,  lorsqu'il  est  nourri  sur  le  Xantkoxylum^  donne  cette 
soie  noire  (i). 

Le  ver  à  soie  du  mûrier.  Bombyx  mort,  est,  comme  au 
temps  de  Marco-Polo,  l'une  des  richesses  de  la  province. 
On  le  trouve  surtout  dans  les  régions  occidentales  et  cen- 
trales. Tchéfou  est  le  port  d'où  l'on  expédie  une  partie  de 
-ces  soies  ;  l'autre  va  à  Tientsin.  On  aura  une  idée  de  l'ex- 
portation des  soies  du  mûrier  par  Xchéfou,  grâce  aux 
«chiflfres  suivants  : 

Années:      1885      1886     1887     1888     1889 
Soie  grège  :  1  313  piculs  1  377  pic.  1  232  pic.  1 424  pic.  2  471  pic. 

Citons  encore,  pour  en  finir  avec  les  papillons,  un 
JParnassia  vert  ou  Nearea  punica  vivant  sur  les  jujubiers 

(1)  D'  Williamscn.  Notes  on  the  Productions  chiefly  Minerai  of  Shantung, 
•dans  le  Journal  of  the  North  China  Branch  of  the  Royal  Asiatic  Society 
ShanghaL  New  séries  7,  December  1877,  n^  IV,  pp.  64  et  suiv. 
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et  dont  le  cocon  dur  est  souvent  envahi  par  une  mouche 
parasite.  Un  Ophideres,  0.  salaminea^  nous  rappelle  celui 
de  Madagascar  (0.  mperator),  tandis  que  le  Spirama 
retorta^  autre  noctuidé,  a  un  faciès  absolument  chinois. 

Les  hémiptères  sont  très  abondants.  Nous  avons 
recueilli  4  ou  5  espèces  de  cigales,  savoir  :  Cniptotym- 
pana  répandu^  la  plus  gros/se  de  toutes;  Platypleura 
rapanday  Leptopsaltria  quadrituberculataj  Cosmopsaltria 
chlorogasUr[l)\  enfin  la  Cicada  sanguineaj  employée  en 
médecine  ainsi  que  les  dépouilles  des  larves  des  précé- 
dentes. Les  punaises  des  bois  présentent  de  nombreuses  et 
curieuses  espèces  ;  nous  citerons  :  YErthesina  fuUo,YAn(h 
plocnemis  phasianuSy  YEurydema  rugosa^  le  Lygeus  civil is, 
rouge  à  taches  noires  (1).  La  punaise  des  lits  n'a  été 
rencontrée  qu'une  fois,  mais  il  n'en  est  pas  de  même 
malheureusement  des  puces,  poux  et  autres  parasites 
humains. 

Notre  nèpe  est  remplacée  par  le  Belostoma  indicHmj  et 
un  curieux  insecte,  YHomœognmia  sinensis^  est,  comme 
son  nom  l'indique,  spécial  à  la  Chine.  On  l'emploie  aussi  en 
médecine.  —  Les  orthoptères  pullulent,  et  l'on  a  eu  souvent 
à  déplorer  des  invasions  de  sauterelles.  Les  plus  fameuses 
sont  celles  des  années  991,  1176,  i3io  et  i33o.  Nous 
en  avons  recueilli  un  certain  nombre  qui  ont  été  reconnues 
par  un  savant  espa{rnol,M.  Holivar.  Voicû  les  principales* 
par  ordre  de  grandeur  :  YAcridium  roseumjYA.  i)eregri' 
uum,  puis  YAcrida  lineafa  ou  uvhulosa^  tantôt  vert  tantôt 
gris,  suivant  qu'on  le  rencontre  dans  l'herbe  ou  sur  la 
Wrvo  ;  le  Pachytylus  mannoratus;  un  Dvcticus  affinis 
siueNsis,  mais  peut-être  nouveau  ;  le  CaloplenuH  femo^ 
rut  us;  le  (iumpaocleis  gratiosUjtiuc  les  Chinois  pauvres 
gardent  en  cage  en  guise  d'oiseau  chanteur.  Nous  avons 
recueilli  une  forme  jeune  et  très  remarquable  de  Bradypo* 
rida,  (jui  na    malheureusement  pas   pu   être  déterminé. 


(1)  Nos  hélinptères  ont  été  déterminés  |>ar  M.  le  D**  Sigooret,  à 
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Notre  mante  religieuse  est  remplacée  parVEierodida  simu- 
lacrumj  notre  grillon  par  le  Gryllus  mitratus;  la  cour- 
tilière  est  la  môme  que  celle  d'Europe. 

L'insecte  à  cire,  Coccuspela,  ou  Cicada  (Flata)  limbataj 
vit  au  Chan-toung  sur  le  Ligustrum  lucidum;  on  en  retire 
la  cire  d'insecte,  en  chinois  pai-la  ou  pe-la^  qui  constitue 
un  important  article  de  commerce  avec  l'Europe. 

Le  vulgaire  hanneton  est  inconnu  ;  on  trouve  à  sa  place 
le  Polyphylla  sinensis,  qui  est  d'ailleurs  assez  rare.  Les 
autres  coléoptères  remarquables  et  dont  nous  devons  les 
noms  à  MM.  A.  David  et  Fermaire,  sont  principalement 
des  carabides,  savoir  :  la  brillante  Cicindela  sinensis.  le 
riche  Coptolabrus  smaragdinm,  les  noirs  Scarites  euryttcs 
et  ScarUes  dischromus  ;  le  sombre  et  funèbre  Cyphogenia 
sepulchralis .  Les  cétoines  sont  nombreuses;  la  plus 
grosse  est  la  Cetonia  suhmarmorea.  Citons  encore  VHypso- 
soma  mongolicuMj  le  Chlœnius  bigîdtattis,  et  quatre  har- 
pales,  H.  corporosus,  H.  griseuSy  H.  pastor  et  H.  pallidi- 
pennis. 

La  famille  des  scarabéides  nous  a  fourni  le  Copris 
înolossus,  le  Xylotrupes  dichotomus  qui  est  aussi  au  Japon, 
la  Cetonia  marmorata  de  la  Chine  centrale,  qui  forme  une 
variété  de  l'espèce  européenne  et  diffère  de  la  C.  submar- 
morea  du  Japon  ;  la  Cetonia  lazarista  ;  le  Glyciphana 
pilifera,  etc.  Les  élatérides  nous  ont  donné  le  \Lacon 
bniodtdiis  et  le  Melanotus  nigér,  tandis  que  les  téné- 
brionides  sont  représentés  dans  notre  collection  par  1'^^:^ 
sinensis  et  V Anatolica  pygmœa . 

Trois  méloïdes  employés  en  médecine  par  les  Chinois 
ont  été  reconnus:  Mylabris  Schonheri^M.daurica^Epicauta 
plumicornis.  Dans  la  famille  des  longicornes,  nous  cite- 
rons comme  ayant  été  recueillis  par  nous  sur  les  saules, 
les  pauwlonia  et  autres  arbres  à  bois  mou  :  le  Calli- 
chroma  Bungiusi,  C.  cyanicorniSj  C.  ruficornis,  un  Me- 
lauatister,  le  Batocera  Germari,  et  le  Cyrtognathtis  para- 
doxus. 
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Les  névroptères  présentent  de  nombreuses  espèces  ;  nos 
spécimens  mal  conservés  n'ont  pu  malheureusement  être 
déterminés.  Les  Chinois,  fort  observateurs,  emploient  une 
méthode  curieuse  pour  les  capturer.  Ils  en  attachent  un 
par  le  corselet  au  bout  d'un  long  et  léger  fil  de  soie  fixé 
à  l'extrémité  d'un  bdton.  Une  libellule  libre  se  précipite 
et  s'attache  à  la  prisonnière,  ce  qui  permet  de  la  saisir 
facilement.  Cette  sorte  de  pêche  à  la  libellule  est  fréquem- 
ment pratiquée  par  les  enfants. 

Les  abeilles  sont  petites  et  paraissent  être  une  variété 
de  l'abeille  européenne.  J'avais  souvent  remarqué  à  la 
campagne,  dans  les  murs  en  torro  des  maisons,  des  ouver- 
tures en  écumoire  qui  m'intriguèrent  assez  longtemps. 
Je  finis  par  m'apercevoir  que  ces  trous,  percés  dans  une 
planche  do  bois,  constituaient  l'entrée  de  cavités  ménagées 
dans  l'épaisseur  du  mur  et  habitées  par  des  abeilles.  Ce 
dispositif  injj:énieux  permet  de  soustraire  facilement  la 
ruche  à  l'atteinte  des  grands  froids  et  en  défend  efficace- 
ment rentrée  aux  ennemis  naturels  des  abeilles,  les  cra- 
pauds, oiseaux  ou  gros  insectes. 

Les  arachnides  nous  ont  offert  de  gros  scorpions  dont 
les  variétés  sont  spéciales  à  la  Chine.  I/Cur  piqAre  donne 
la  fièvre  pondant  trois  à  (|uatre  jours,  mais  est  moins 
pénible  (|ue  celle  du  grand  cent-pieds  chinois  (Scolopen- 
(Ira  morsifans).  Une  fort  belle  K|)eire,  A\  pirta  (?),  tisse 
ses  toiles  de  soie  jaune  dans  les  pins  sur  les  collines.  Ces 
toiles  sont  si  solides  que  de  petits  oiseaux,  voire  des 
moineaux,  s'y  prennent  quehjuefois. 

J'ai  vu  souvent  un  cent-pieds  à  pattes  fort  longues 
annelées  de  noir,  le  Cermatia  n(J)Uis.  Il  est  inoffensif. 

Si  nous  abandonnons  h'  monde  des  insectes  i>our  étudier 
celui  des  crusUicés,  nous  trouverons  dans  les  eaux  douces 
du  Chan-toung  un  crabe,  \Erii)cheir  sinensis,  un  palémon 
rose,  P.  sipiensis,  et  un  AlphsBus.  Les  côtes  n'ont  pas  de 
homards,  mais  on  y  pèche  des  crabes  variés  dont  les  plus 
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curieux  sont  Matuta  lunaris  (i),  Orythia  mamillaris, 
Ocypoda  sp.,  Lupa  pelagica,  Thalamita  natator,  Albunea 
symnista. 

Les  pêcheurs  apportent  sur  le  marché  de  gros  palémons, 
Penxus  indiens j  et  de  petites  crevettes  (Hsia-mi)  que  l'on 
sèche  et  dont  on  fait  une  sauce  très  réputée.  Nous  avons 
recueilli  dans  ce  genre  Callianassa  subterranea  et  Squilla 
of^atoria  qui  nous  reportent  à  la  Méditerranée. 


§  XI.  Mollusques. 

Nous  avons  recueilli  90  espèces  de  mollusques  con- 
chifères  dont  nous  devons  les  noms  à  l'amabilité  de 
MM.  Morlet  et  Fischer  du  Muséum  de  Paris. 

Les  espèces  les  plus  communes  sur  les  plages  de  sable 
fin  sont  les  suivantes:  Arca  crenata  {c\i\ti\ée),Cancellarta 
Spengleriana,  Scalaria  aurtta,  Nassa  varicifera,  Cardium 
jmpyracenm,  la  légère  et  transparente  Ariatina  lanternaj  la 
Cytherea  zonalia;  la  Vénus  du  Japon,  Venus  jedoensis,  le 
Donax  bieoloVj  la  Maetra  suleatoria,  plusieurs  tellines,  et 
une  espèce  spéciale  à  Tchéfou,  la  Fragilia  yantaiensis 
découverte  par  Debeaux  en  .1860  ;  une  grosse  Natiea, 
N.  duplieata,  dont  le  nid,  en  forme  d'abat-jour  de  lampe 
d'étude,  fait  de  sable  agglutiné,  a  longtemps  exercé  l'ima- 
gination des  savants  qui  l'ont  pris  pour  une  sorte  de 
polype  et  l'ont  tour  à  tour  baptisé  :  Flustra  arenosUj 
Eschara  lutosa  Pall.,  etc.  (2). 

Sur  les  rochers  on  trouve  un  grand  nombres  de  gastéro- 
podes dont  les  plus  communs  sont  : 

Buccinum  undatum,  Purpura  tumulosa,  un  Murex 
spécial  au  nord  delà  Chine,  if wr^a;  talienwhanensis  ;  Turbo 
creniferuSj  Monodonta  labio,    Troehus  rugosus,   Patella 


(1)  Je  rai  retrouvé  à  la  Réunion  et  à  Madagascar. 
(3)  Gfir  LiNiiBÂif  TRÂMSACTioifs,  YoL  V,  p.  290,  pi.  10. 
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granostriata.  La  Corée  est  représentée  parle  Siphonaria 
coreensis. 

Les  huîtres  sont  communes  et  excellentes  ;  elles  appar- 
tiennent à  cinq  ou  six  espèces,  savoir  :  Ostrea  imbricata, 
0.  hijotisj  0.  Chemnitzii,  0.  reniforviis  ;  enfin  la  plus 
grande  de  toutes.  TO.  talientchanetisis  de  Crosse,  qui 
atteint  plus  au  sud  sur  le  fond  vaseux  de  Ningpo  une  lon- 
gueur (le  plus  de  5o  centimètres,  d'où  son  autre  nom, 
Ostrea  (jigas  de  Thunberg.  Les  Chinois  font  une  grande 
consommation  de  ce  mollusque  tant  à  l'état  frais  qu*à 
Tétat  sec.  Dans  le  premier  cas,  on  le  vend  sans  sa  coquille 
et  dans  de  Teau  de  mer,  ce  qui  lui  donne  un  aspect  peu 
engageant. 

Sur  le  fond  vaseux  de  l'embouchure  du  Fleuve  Jaune 
on  rô(*olte  la  Natica  FoHuneij  le  Sigaretus  Lamarkianus, 
le  Pvcten  squamosus.  Au  cap  Chan-toung  nous  avons 
récolté  une  jolie  térôbratule  rose,  Terehratella  frontalis^ 
assez  rare  et  que  nous  n'avons  trouvée  que  là. 

Les  eaux  douces  sont  habitées  par  plusieurs  espèces 
d'unio  :  Vnio  Leaij  Unio  alata;  on  y  récolte  aussi 
Paludina  sinvnsiSjP.  quadrata,  Cyrena  ftHminali8{f)^^\\k' 
sieurs  espèces  de  corl)icuh»s  dont  Corbicida  consobrina^  et 
une  lynnièo  très  abondante  suivant  Debeaux.  Le  Dipsas 
pUcafus  y  atteint  d'énormes  dimensions. 

La  nature  graniii({ue  du  Chan-toung  oriental  jointe  à 
la  sécheresse  du  climat  et  à  l'absence  de  forêts  font  que 
les  c()<iuilles  terrestres  sont  assez  rares  et  fort  petites. 
Nous  avons  recueilli  dans  les  environs  de  Tchéfou  une 
hélix  blonde  à  demi  transparente  qui  ne  dépasse  guère 
1  1,2  fi  2  centimètres  de  diamètre  maximum,  Y  Hélix 
ravida.  Plus  comnnm  est  Y  H.  pyrozofia  de  Martens. 
On  a  trouvé  à  Tchi-nan-fou  une  hélix  nouvelle,  IL  Zeno- 
w/.y,   très  proche  dv.  Y  IL  tvvtum  sinense  (i).  M.  O.  De- 

(1)  VéU    Sotiee  iur  Un  nutUu$que»   rinintt  ohnerr^ê  danê  le  nord  êê  le 
Chine f  par  M.  O.  Debeaux,  dans  Krcufil  dr  mémoires  dk  MÉDcam,  Di 

KURUIK  ET  DE  PHÂHMÂCIK  MILITAIRES, i*  Série,  tome  VI,  18<>1. 
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beaux  a  trouvé,  à  Tchéfou  môme,  trois  hélix  nouvelles, 
savoir  :  H.  tchefouetisis,  H.  yantaiefisiSj  H.  Frilleyi;  sur 
les  îles,  une  Pupa  et  une  Rissoa  (i).  Cet  auteur  compare 
la  faune  malacologique  vivante  de  Tchéfou  à  la  faune  fos- 
sile des  faluns  de  Léognat,  des  environs  de  Bordeaux,  et 
de  Sancals,  des  environs  de  Plaisance,  Italie.  Il  cite  treize 
espèces  fossiles  de  ces  faluns  que  Ton  trouve  actuellement 
vivantes  à  Tchéfou,  ce  sont  les  suivantes  :  Cancellaria 
acutangulaj  Nassa  reticulataj  Natica  glaucina,  Sigaretus 
haliotidetis,  Murex  Sotcerhyi  affifiis,  Pyrula  LaineijOstrea 
longirostriSj  Cardium  lœvigatuniy  Mactra  striafella,  Lu- 
cina  (leoninœ  aff.),  Donax  triangularis^  Sol  en  vagina  et 
Mytiltis  antiquorum. 

Comme  à  l'époque  tertiaire,  ces  mollusques  vivent 
actuellement  dans  les  mêmes  latitudes  et  dans  des  condi- 
tions équivalentes  de  température.  Avec  Debeaux  nous 
nous  demandons  :  <*  Comment  se  fait-il  que  des  mollusques 
qui  vivaient  dans  les  mers  tertiaires  d'Europe  aient  pu 
échapper  aux  cataclysmes  qui  ont  bouleversé  le  globe?  » 

Parmi  les  échinides,  nous  mentionnerons  Salmacis 
Dussumieri,  Strongylocentrotus  tuherculatus  et  S.  depressus. 
Les  astérides  nous  ont  offert  quatre  espèces,  dont  Asterias 
Forbesi  et  Cribella  ornata.  Une  fort  belle  espèce,  de  cou- 
leur bleue  semée  de  points  rouges  (Asteriscusj,  n'a  pu 
malheureusement  être  déterminée,  pas  plus  qu'une  élégante 
espèce  gris  clair,  Luidia  tesselata{i).  Grube  a  aussi  décrit 
une  espèce  nouvelle  sous  le  nom  de  Luidia  chefuen- 
sis  (2). 

Enfin  nous  fermerons  ce  chapitre  en  citant  un  bryozaire 
de  l'espèce  Lepralia. 

Les  acalèphes  sont  représentés  à  Tchéfou  par  plusieurs 


(1)   Cfr    Jahrbuch    dbr    deutsche:!    malakozoologischen    obsellschaft 
Frankfurt  A/M,  IX  p.  48  et  VIII  pp.  C33-43,  pi.  1,  fig.  8-10,  et  Malakozoo- 

LCK2I8CHB  BlAETTER  (Î)  V,  p.  172. 

{^)  Notice  malacologique  sur    quelques  points   du  lUtoral    chinois,    par 
M.  0.  Debeaux,  dans  Journal  de  conchyliologie,  Paris,  1863. 
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espèces  de  méduses,  genre  rhyzostome,  atteignant  sou- 
vent de  grandes  dimensions.  Les  Chinois  les  mangent  à 
l'état  frais  ou  séchées  au  soleil.  Ils  pèchent  aussi  Tholo- 
thurie,  la  font  sécher  ou  la  fument. 

La  Sepia  sinensis,  Wu-tsei-yu  (voleur  noir),  leur  fournit 
cliaque  année  une  abondante  moisson.  On  la  fait  sécher 
au  soleil  sur  les  rochers  du  cap  Chan-toung  et  on  Texpédie 
en  grande  quantité  dans  toute  la  Chine  sous  le  nom 
commercial  anglais  de  Dried  cuttle  fish. 

Bien  que  les  coraux  ne  remontent  point  jusqu'à  cette 
latitude,  nous  avons  récolté  sur  des  îles  en  face  de  Tchéfou 
quelques  petits  spécimens  d'un  CanjopInjUus  et  de  Flustra. 

Les  helminthes  terrestres  sont  rares,  grâce  sans  doute 
à  l'habitude  des  Chinois  de  mettre  toujours  de  l'arsenic 
dans  leurs  fumiers.  Je  n'ai  presque  jamais  vu  de  lombrics 
terrestres  au  Chan-toung.  Par  contre,  le  lombric  intes- 
tinal (Ascaris  himhricoides)  est  commun  chez  l'homme. 
Une  lilaire  tue  les  chiens  et  les  chevaux  en  pénétrant  dans 
le  cceur  et  les  poumons.  Nous  en  avons  recueilli  une  dans 
un  ruisseau,  qui  mesurait  sept  mètres  de  longueur  et 
qui  y  avait  été  sans  doute  vomie  par  un  chien.  Grâce  à 
Dieu,  la  Filaria  sanyiiinis  hominisj  découverte  à  Ainoy 
par  le  docteur  Patrick  Manson,  ne  semble  pas  exister  au 
Chan-toung. 

Quant  aux  infusoires  et  spongiaires  qui  terminent  la 
nomcnchiture,  nous  n'avons  i)u  les  étudier  et  nous  ignorons 
quelles  sont  les  espèces  qu'on  peut  rencontrer  dans  ce 
pays  où  il  reste  encore  beaucoup  k  faire  dans  toutes  les 
branches,  mais  surtout  dans  cette  dernière. 

A. -A.  Fauvel, 

ancien  fonctionnaire 
des  douanes  impériales  chinoisefl. 


LES  BANTOUS 


ESSAI    DE   LINGUISTIQUE   ET    d'eTHNOGRAPHIE   AFRICAINES 


Dans  un  article  sur  YOrigine  asiatique  de  la  race 
noire  (i),  nous  avons  essayé,  l'an  dernier,  de  lever  un 
coin  du  voile  qui  dérobe  encore  aux  yeux  de  Térudition 
européenne  les  obscurs  commencements  des  peuples  de 
l'Afrique. 

De  ces  recherches  se  dégageait,  si  nous  ne  nous  faisons 
point  trop  grande  illusion,  cette  conclusion  un  peu  vague 
et  générale,  à  défaut  de  solution  précise,  impossible  à 
atteindre  dans  l'état  présent  de  la  science  :  Les  Noirs 
occupent  dans  l'ethnographie  des  races  humaines  une 
position  moins  isolée  que  ne  l'avait  donné  à  penser  une 
première  vue  d'ensemble  jetée  sur  leurs  mœurs,  leur  état 
social,  leur  conformation  physique,  si  différents  du  reste 
de  l'humanité.  Aujourd'hui,  l'on  entrevoit  la  possibilité  de 
rattacher  ce  rameau  aberrant  au  tronc  commun  d'où  sont 
issus  tous  les  peuples,  et  même,  —  pourtant  ce  résultat 
spécial   demeure  plus  problématique,  —  de  marquer  le 

(1)  Revue  des  questions  seientifiquea,  avril  1891. 
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point  précis  de  Tattache,  et  par  suite  la  direction  dans 
laquelle  les  Noirs  ont  divergé,  après  leur  départ  du 
séjour  commun  de  l'humanité  primitive. 

Ce  vaste  et  intéressant  problème  de  la  filiation  des 
Nègres  n'aboutira  toutefois  à  une  solution  définitive  que 
le  jour  où  une  enquête  anthropologique  suffisamment 
complète  aura  mis  l'ethnologue  en  possession  des  élé- 
ments divers  qui  peuvent  et  doivent  concourir  à  trouver 
cette  solution. 

Au  reste,  ne  soyons  pas  surpris  si  de  profondes  obscu- 
rités entourent  encore  l'origine  et  l'ethnogénie  des  popu- 
lations africaines.  Il  y  a  si  peu  de  temps  qu'elles  viennent 
d'entrer  dans  les  préoccupations  scientifiques.  Sans 
doute,  ces  dernières  années  ont  vu  se  multiplier,  d'une 
façon  tout  à  fait  extraordinaire,  grAce  aux  explora- 
teurs et  aux  missionnaires  de  toutes  nations,  nos 
connaissances  et  nos  données  sur  les  choses  d'Afrique. 
Néanmoins,  il  faudra  du  temps  pour  coordonner  tant 
d'éléments  épars,  concilier  parfois  des  témoignages  con- 
tradictoires, contrôler  des  assertions  erronées,  approfondir 
(les  apeivus  superficiels,  (iue  d'études,  que  d'années,  que 
dVlforts  soutcMius  n'a  point  exigés  la  connaissance  acquise 
aujounrinii  do  la  parenté  des  peupl(»s  européens!  Mémo 
apivs  d(»  si  longues  et  de»  si  patientes  reirherches,  après  de 
si  nonibn^ux  travaux,  qui  oserait  affirmer  que  cet  arbre 
gtMjéalogiciuo  est  détinitivcMJiont  dressé/ 

Si  les  progrès  de  l'ethnographie  ont  marché  avec  cette 
h'MTfMir,  et  abouti  à  ces  incertitudes  pour  des  races  aisé- 
ment ab(>rdabh»s,  pour  relies  au  milieu  desquelles  nous 
vivons,  l'attente  résignée  à  des  solutions  provisoires 
s'impose  bien  davantage  (piand  il  s'agit  des  races  afri- 
caines. 

(iuoi  (ju'il  en  soit,  il  est  utile  d'étal)lir  de  temps  en 
temps  le  bilan  des  recherches  déjà  faites.  De  pareils 
travaux  inaniuont  souv(Mit  un  nouveau  point  de  <lépart, 
en  faisant  le  triage  de  ce  qui   est  définitivement  acquis 
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d'avec  les  hypothèses  qui  ont  besoin  de  confirmation 
ultérieure. 

Le  lecteur  qui  a  bien  voulu  lire  le  travail  que  nous 
avons  publié,  il  y  a  un  an,  à  cette  même  place,  aura  pu 
constater  que,  pour  la  question  d'origine  des  Noirs,  nous 
avons  fait  appel  surtout  à  l'anthropologie.  Cette  science 
reste,  en  somme,  la  meilleure  auxiliaire  de  l'ethnographe. 
Pourtant,  d'autres  secours  ne  sont  pas  à  dédaigner;  la 
philologie,  pourvu  que  l'on  interprète,  sans  les  outrer,  les 
données  qu'elle  établit,  peut  fournir  d'utiles  renseigne- 
ments. Il  convient  de  la  consulter. 

Cest  donc  à  une  petite  exploration  linguistique  de 
l'Afrique  que  nous  convions  le  lecteur  dans  les  pages  qui 
vont  suivre.  Après  avoir  recueilli  les  données  saillantes 
de  la  philologie  africaine,  nous  essaierons  d'en  tirer  les 
conclusions  qu'elles  comportent  pour  la  question  ethno- 
génique. 

I 

Notre  intention  n'est  point  de  parler  ici  de  toutes  les 
langues  de  l'Afrique.  Aussi  bien  pareil  sujet  entraînerait 
au  delà  des  limites  d'un  article  de  revue;  et  d'ailleurs, 
pour  la  question  d'origine  qui  nous  préoccupe,  il  est 
superflu  de  le  traiter  dans  ses  proportions  complètes. 

En  effet,  les  langues  sémitiques  parlées  en  Afrique, 
l'arabe  en  usage  dans  plusieurs  régions  du  nord,  de  l'est 
et  du  centre,  et  l'éthiopien  parlé  en  Abyssinie,  ne  doivent 
pas  entrer  en  ligne  de  compte.  Ce  ne  sont  pas,  à  prgpre- 
ment  parler,  des  idiomes  africains  :  langues  asiatiques  par 
leur  origine,  elles  n'ont  rien  de  commun  avec  les  divers 
langages  répandus  parmi  les  peuples  nègres. 

Nous  pouvons  aussi  écarter  l'égyptien,  le  berbère,  et 
certains  dialectes  des  Somalis  et  des  Gallas,  au  sud  de  la 
Mer  Rouge,  en  un  mot  les  langues  désignées  sous  le  nom 
très  défectueux,  mais  adopté  faute  de  meilleur,  de  langues 
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hamitiqucs.  Sans  pouvoir  marquer  dans  tous  leurs  détails 
les  rapports  des  idiomes  hamitiqucs  avec  ceux  qu*on 
appelle  sémitiques,  il  est  permis  cependant,  avec  M,  Fré- 
déric Mûller,  d'affirmer  leur  parenté  (1).  Conclusion  que 
Af.  Maspero  a  établie  d'une  manière  solide  par  une  com- 
paraison du  système  pronominal  des  deux  familles  (2). 
L'identité  des  racines  et  Tunité  de  procédé  pour  la  forma* 
tion  du  pluriel  par  l'adjonction  d'une  terminaison  ont  fait 
conclure  légitimement  à  Tintime  affinité  des  langues 
sémititjues  et  hamitiqucs. 

On  le  voit,  notre  terrain  d'opération  se  circonscrit  par 
cette  double  élimination.  Le  nord  et  Test  de  la  grande  île 
africaine  jusqu'au  sud  du  pays  des  Gallas  peuvent  demeurer 
en  dehors  de  nos  observations,  et  dans  ce  qui  reste,  nous 
allons  opérer  encore  deux  autres  sélections. 

La  partie  sud-ouest  de  l'Afrique,  depuis  la  baie  d*Algoa 
au  sud-est,  jusqu'à  celle  de  Walvisch  au  sud-ouest«  en 
d'autres  tonnes  tout  le  pays  des  llottentots  ou  Bushmen 
parle  un  idiome  très  caractérisé.  On  n'a  pas  réussi  jusqu  a 
présent  à  le  rapprocher  d'autres  langages  africains.  Cela  se 
conçoit  :  comme  nous  l'avons  dit  l'an  dernier,  les  Hottcntots 
que  l'ethnographie  a  apparentés  avec  les  Pygniées  se  dis- 
tinguent nettement  du  reste  des  populations  noires.  Il  y  a 
plus  :  dos  indices  niultipl(»s  tracent  la  voie  que  les  Rush- 
nion  ont  suivie  pour  arriver  du  nord-nord-est  de  l'Afrique» 
d'où  leurs  traditions  les  font  j)artir,  dans  leur  domaine 
actuel.  Kncoro  une  fois,  pour  ce  qui  concerne  lethno- 
graphie  gériérah»  do  rAfri(|uo,  l(»s  llottentots  ot  leur 
langue  no  doivent  pas  nous  anvter  davantage. 

Los  «Miminations  faites  juscju'à  présent  nous  ramènent  À 
la  olassiticatioii  (l<»s  Iangu(»s  africaines  j)roposée  en  1886, 
au  «-on^rrs  ch's  oriontalisios  de  Vienne,  par  le  capitaine 
Th.  (M'inial  do  (luiraudon  :   -  Dans  l'état  actuel  de  nos 


(1)  AUgemetne  FJhtwtjrtiphit\  ISTlî,  p.  410. 

<.:2;   Dr»  Hmnomu  jursonuffs  tn  itjuptitn  it  dans  les  lamjueê  »êmitiquê$, 
Paris.  lH7i. 
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connaissances,  il  faut  se  contenter  de  classer  les  langues 
de  l'Afrique  en  deux  grands  groupes.  D'une  part,  nous 
trouvons  un  groupe  de  langues  qui,  toutes,  sont  reliées 
entre  elles  par  un  lien  de  parenté  grammaticale  très 
étroit,  et  que  je  désigne  ici  sous  le  nom  générique  de 
langues  à  préfixes,  aucune  autre  dénomination  ne  me 
paraissant  leur  convenir  mieux  ;  d'autre  part,  nous  avons 
une  série  de  langues  isolées  ou  de  familles  de  dialectes  qui 
n'ont  entre  elles  que  peu  ou  point  de  parenté  grammati- 
cale, et  que  j'appellerai  langues  soudaniennes  y*  (i). 

Attachons-nous  un  instant  à  cette  double  catégorie  de 
langues  qui,  pour  M.  Grimai  de  Guiraudon,  constituent 
l'ensemble  des  idiomes  africains. 

Les  langues  soudaniennes  sont  répandues  de  l'est  à 
l'ouest  sur  toute  la  zone  qui  a  pour  limites  orientales  la 
Mer  Rouge  et  que  borne  à  l'ouest  l'Océan  Atlantique.  De 
hauteur  très  variable,  puisque,  d'une  part,  elle  remonte 
jusqu'aux  régions  algériennes  et  que,  de  l'autre,  elle  s  arrête 
au  sud  du  pays  des  Gallas,  cette  zone  ne  s'abaisse 
pourtant  nulle  part  jusqu'à  Téquateur. 

Bien  étudié  et  exploré  à  fond  par  des  philologues  de 
mérite,  ce  domaine  linguistique  comprend  les  dialectes 
nubiens  si  admirablement  décrits  dans  la  Grammaire 
nubienne  de  Richard  Lepsius  et  dans  la  Polyglotte  af ricana 
de  Koelle.  A  la  même  catégorie  appartiennent  les  idiomes 
du  Sénégal,  qu'ont  fait  surtout  connaître  les  travaux  du 
général  Faidherbe,  et  celui  des  Puis,  ce  peuple  mystérieux, 
qui,  plus  que  d'autres,  semble  attester  sa  provenance  asia- 
tique. 

On  sait  en  effet  qu'ils  possèdent  en  propre,  et  non  pas 
seulement  dans  des  bribes  recueillies  par  des  rapports 
transitoires,  bon  nombre  de  traditions  juives.   Et  chose 


(1)  Verhandîungen  der  VII  irUernationalen  Orientalisten-Congresses,  — 
ACgyptisch-Afrikanische  Section^  pp.  68-69. 

it  SÉRIE.  T.  I.  3« 
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étrange,  ces  légendes  s'arrêtent  brusquement  après  la 
mort  de  Salomon.  M.  Grimai  de  Guiraudon  en  conclut 
que  les  Puis,  aux  premiers  jours  de  leur  histoire,  ont  dû 
vivre  en  contact  avec  les  Juifs  (1). 

Si  le  peuple  des  Puis  conserve  le  souvenir  très 
perceptible  d'une  existence  antérieure  en  Asie,  il  est  le  seul, 
parmi  les  races  africaines  parlant  les  langues  que  nous  avons 
nommées  soudaniennes,  qui  autorise  pareille  conclusion. 
Quant  aux  autres  tribus  chez  lesquelles  des  dialectes  souda- 
niens  sont  en  usage,  aucun  lien  ne  les  rattache  les  unes 
aux  autres.  Même,  comme  nous  Tavons  déjà  dit,  au  point 
de  vue  linguistique  ces  peuplades  demeurent  isolées. 
Jusqu'à  présent,  on  n'a  découvert  aucune  affinité  entre  les 
langues  soudaniennes. 

Voilà  pourquoi  ces  idiomes  sont  de  moindre  importance 
pour  la  solution  du  problème  ethnologique.  Nous  avons 
dû  les  signaler  uniquement  pour  indiquer  les  raisons  qui 
nous  obligent  à  en  faire  abstraction. 

Il  ne  reste  donc  plus  que  les  langues  désignées  tout  à 
l'heure  par  M.  Grimai  de  Guiraudon  sous  le  nom  de  langues 
à  préfixes.  Aussi  bien,  ce  sont  elles  que  nous  avons  seules 
en  vue  dans  ce  travail,  parce  qu'elles  fournissent  les  plus 
sûres  données  pour  la  question  ethnique. 

Ces  langues  à  préfixes  sont  plus  généralement  connues 
sous  la  dénomination  de  langues  bantoues.  Cest  M.  Grimai 
de  Guiraudon  qui  insiste  pour  faire  adopter  la  désigna- 
tion plus  vaguo  de  langues  à  préfixes.  11  pense,  nous  ne 
voyons  trop  pourquoi,  que  le  nom  de  bantou  convient 
seulement  à  un  sous-groupo  ;  encore  ce  sous-groupe  n'a- 
t-il  à  ses  yeux  qu'une  importance  considérablement  dimi- 
nuée. En  somme,  pure  discussion  de  terminologie  que 
nous  n'avons  point  à  examiner  ici.  Quel  que  soit  le  nom 
qu'adoptera  un  jour  la  philologie  pour  désigner  les  langues 
à  préfixes  de  TAfriqui*,  un  fait  dominant  demeurera,  celui  de 

(1)  Loc.cit.,  pp.  87-89. 


LES   BANTOUS.  499 

l'indiscutable  unité  originelle  de  ces  idiomes.  Au  sens  le 
plus  strict  du  mot,  le  bantou  constitue  une  famille  linguis- 
tique, c'est-à-dire  qu'une  identité  fondamentale  et  carac- 
téristique, nettement  définie,  se  fait  jour  au  milieu  même 
des  variétés  dialectales,  malgré  leur  nombre  considérable. 
Nous  préciserons  tout  à  l'heure  en  quoi  consiste  cette 
structure  fondamentale  des  idiomes  ban  tous.  Mais  avant 
cela,  il  est  nécessaire,  pour  mieux  fixer  les  idées,  de 
déterminer  sur  la  carte  de  l'Aftique  l'aire  géographique 
de  ces  langues. 

II 

Le  bantou  est  répandu  en  Afrique  sur  un  immense 
espace  de  terrain  qui  comprend  presque  toute  l'étendue 
du  centre  et  de  la  partie  méridionale  du  Continent  noir. 

On  a  vu  tout  à  l'heure  que  les  langues  soudaniennes  se 
maintiennent  un  peu  au-dessus  de  la  ligne  de  l'équateur, 
et  qu'à  l'ouest,  depuis  le  25*  degré  de  longitude  est 
(Greenwich)  jusqu'à  l'Océan  Atlantique,  et  au  nord  depuis 
le  23*  degré  de  latitude  sud-équatoriale,  c'est  le  hottentot 
qui  domine.  Si  l'on  excepte  encore  une  petite  enclave, 
celle  des  Masaï  entre  le  lac  Victoria  et  les  monts  Kenia  et 
Kilima  Njaro,  tous  les  Africains,  depuis  l'équateur  jusqu'à 
20^  au  sud,  c'est-à-dire  depuis  le  Congo  français  jusqu'à 
la  côte  de  Sofala,  parlent  bantou. 

A  noter  encore,  pour  plus  d'exactitude,  dans  quelles 
limites  le  bantou  se  prolonge  au  nord  de  l'équateur.  Du 
côté  de  l'ouest,  il  remonte  jusqu'à  cinq  degrés  au  nord, 
jusqu'aux  Cameroons.  A  partir  de  ce  point,  il  s'abaisse 
graduellement  pour  atteindre  l'équateur  près  du  Ruwen- 
zori  et  descendre  à  deux  degrés  au-dessous  chez  les  Poko- 
mos  à  l'est. 

Le  lecteur  belge  constatera,  non  sans  intérêt,  que 
l'État  indépendant  du  Congo  tout  entier  rentre  dans  le 
domaine  linguistique  du  bantou.  Nos  explorateurs,  nos 
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missionnaires,  nos  commerçants  ne  peuvent  rester  complè- 
tement étrangers  à  des  études  qui  ont  pour  but  de  faire 
connaître  les  idiomes  de  ces  peuples  nouveaux  avec 
lesquels  ils  vont  entrer  en  relations.  On  nous  permettra 
de  le  dire  en  passant,  ce  n'est  pas  assez  que  dans  un  pays» 
où  ils  vont  porter  les  bienfaits  de  la  civilisation,  les  Euro- 
péens introduisent  leurs  propres  langues,  quittes  à  se  tirer 
d'aftaire  avec  les  indigènes  au  moyen  d'interprètes.  Jamais 
une  influence  sérieuse  et  durable  ne  se  fondera  si  l'Euro- 
péen n'arrive  à  un  contact  intime  avec  l'Africain.  Or,  ce 
contact  est  illusoire  sans  une  langue  commune,  et  ce  serait 
une  erreur  grave  de  vouloir  amener  d'abord  le  Noir  à 
s'assimiler  nos  langages. 

Au  congrès  des  Orientalistes  de  Vienne  en  1886,  un 
officier  français  que  nous  avons  cité  plusieurs  fois  déjà, 
M.  le  capitaine  Grimai  de  Guiraudon,  africaniste  distin- 
gué, recommandait  en  termes  pressants,  aux  gouverne- 
ments coloniaux,  l'étude  des  idiomes  indigènes  (1).  Sa 
longue  expérience  lui  avait  démontré  combien  la  con- 
naissance des  langues  du  pays  est  indispensable  à  tout 
Européen  occupant  une  fonction  quelconque  en  Afrique. 

Les  missionnaires  belges  ont  compris  cette  nécessité, 
et  nous  devons  à  Tun  d'eux,  le  R.  P.  Cambier,  de  la 
Congrégation  de  Scheutveld,  un  premier  essai  sur  la 
langue  congolaise  (2).  Il  nous  y  fournit  quelques  notions 
sur  1<.»  dialecte  bantou  dos  Bangalas,  ou  plutôt  sur  la 
langue  d'Iboko,  un  des  six  idiomes  en  usage  chez  les 
Bangalas,  et  compris  par  les  riverains  du  Congo,  près  de 
l'équateur  et  à  deux  degrés  au-dessous.  Le  R.  P.  Cam- 
bier nous  annonce,  dans  la  préface  de  son  ouvrage,  qu'un 
de  ses  confrères,  le  R.  P.  Van  Ronslé,  prépare  sur  les 
mêmi^s  langues  africaines  un  ••  ouvrage  beaucoup  plus  volu- 
mineux, mieux  raisonné,  plus  scientifique  et  plus  gram- 
matical ^  (3). 

(l)Lor.fi7..  pp.  93.95. 

(2)  Emoî  sur  la  langue  congolaise,  Bruxelles,  1891. 

f3)  Ibid,,  p.  VI. 
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Jusqu'à  présent  les  idiomes  bantous  de  l'Etat  indépen- 
dant du  Congo  ont  été  peu  étudiés.  Voici  les  seuls  sur 
lesquels  nous  possédons  actuellement  des  renseignements 
scientifiques.  Outre  la  langue  des  Bangalas  dont  nous 
venons  de  parler,  on  connaît  le  groupe  du  yanchi  et  du 
teke^  dialectes  des  peuplades  qui  se  meuvent  entre  le  lac 
Léopold  II  et  le  Stanley- Pool.  A  partir  de  ce  dernier  point 
jusqu'à  Banana,  sur  la  ligne  des  postes  belges  de  Borna, 
Matadi,  Vivi,  Issanghila  et  Léopoldville,  c'est  le  has- 
congolais  qui  domine. 

Nous  ne  connaissons  rien  des  dialectes  en  usage  sur 
la  portion  de  l'État  comprise  entre  deux  degrés  au  nord 
et  trois  degrés  au  sud  de  l'équateur.  Mais,  à  l'ouest  du 
lac  Tanganika,  on  signale  un  groupe  assez  caractérisé, 
le  nywema,  qui  comprend  deux  dialectes  :  le  bambay  chez 
les  indigènes  des  stations  de  Kabambarre,  Kouhoundi, 
Kibila,  Moleko,  etc.,  et  le  kusu,  parlé  dans  la  région  qui 
s'étend  à  l'ouest  de  Nyangoué,  entre  le  Congo  et  le 
Lomami. 

Dans  la  même  partie  sud-orientale  des  possessions 
africaines  de  la  Belgique,  on  rencontre  le  dialecte  guha; 
puis,  en  traversant  le  Loualaba,  pour  remonter  vers 
les  sources  du  Lomami,  on  a  affaire  avec  des  gens  parlant 
rua,  La  région  la  plus  méridionale  du  Congo  belge, 
aux  environs  de  Mussumba  et  de  Loungo,  se  sert  du 
dialecte  lunda. 

Enfin,  en  quittant  le  domaine  linguistique  du  lunda 
pour  aller  vers  le  nord-ouest  jusqu'aux  rives  du  Haut- 
Kassaï,  nous  arrivons  aux  stations  de  Loulouabourg  et 
de  Lousambo,  dans  le  pays  des  Bohilas,  des  Balolas 
et  des  Bakouhas.  C'était  la  région  dévolue  aux  travaux, 
hélas!  si  tôt  arrêtés  du  regretté  comte  Ernest  d'Ursel. 

Voici  maintenant  une  indication  sommaire  des  sources 
auxquelles  on  peut  se  référer  pour  l'étude  de  ces  idiomes  du 
Congo  belge.  Pour  le  te/ce  et  le  yanchi,  il  n'y  avait  jusqu'à 
ces  dernières  années  que  deux  pages  du  livre  de  M.  Cust 
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sur  les  langues  de  TAfrique  (i).  Mais,  dans  son  récent 
ouvrage,  Journey  up  the  River  Congo  (2),  M.  H.  Johnston 
nous  donne  de  courts,  mais  précieux  vocabulaires  de  ces 
deux  dialectes.  Leur  comparaison  établit  des  divergences 
notables  entre  ces  deux  idiomes  et  aussi  avec  le  reste  des 
langues  bantoues.  Cependant,  on  a  constaté,  surtout  pour 
le  patois  parlé  à  Bolobo,  certaines  caractéristiques  du 
groupe  chwana,  qui  est,  comme  on  le  sait,  la  langue  des 
Be-chwanas  de  la  Cafrérie.  11  ne  faut  pas  que  cette  consta- 
tation surprenne  le  lecteur.  Ce  ne  sera  point  la  dernière 
fois  que  nous  aurons  à  faire  pareille  observation  ;  en 
Afrique,  les  dialectes  les  plus  intimement  apparentés  ne 
sont  pas  toujours  ceux  des  peuples  que  la  carte  marque 
les  plus  rapprochés. 

Les  idiomes  du  Bas-Congo  sont  connus  depuis  deux 
siècles  par  les  Européens.  En  i65o  et  iôSq,  un  capucin 
italien,  Hyacinthe  Brusciotti,  de  Vetralla,  publie  deux 
ouvrages.  Le  premier  est  un  catéchisme  polyglotte,  à 
Tusagc  de  Tancienne  mission  du  Congo  ;  Tauteur  Ta  disposé 
en  quatre  colonnes:  une  pour  le  congolais,  la  seconde  pour 
le  portugais,  les  deux  autres  pour  le  latin  et  Titalien  (3). 
L'autre  travail  est  une  grammaire  intitulée  :  Regulm 
quœdam  pro  difficilUmi  Congensium  idioniatis  fœUiori 
captu  ad  (jrammnticsR  fwrmam  redactx.  Cet  ouvrage  est 
excellent,  aussi  M.  H.  Grattan  Guinnes  Ta-t-il  naguère 
traduit  en  anglais. 

Sur  le  même  sujet,  il  convient  de  signaler  un  diction- 
naire composé  au  xviir  sioclc,  en  1772,  et  qui  est 
demeuré  manuscrit.  Ce  travail  a  eu  une  fortune  assa 
étrange  ;  1rs  restes  en  sont  aujourd'hui  dispersés.  Une 
partie,  celle  qui  contient  le  vocabulaire  français-congolais, 
est  déposée  au   Hritish  Muséum  à  Londres  (mss.  addiu 


(1)  Sketch  of  the  Moilern  Lnnguages  of  Afrika,  1883,  pp.  409, 410. 
(S)  Pp.  4I6-63. 

(3)  J.  Gay.  BilUiographie  (ie$  ouvragée  relatifs  à  V Afrique  H  à 
pp.  !230,  S3i. 
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n**  33779,  fonds  Grenville);  l'autre,  le  dictionnaire  congo- 
lais-français, a  été  retrouvée  à  Rome  parle  R.  P.  Dupar- 
quet  (1).  On  assure  que  ce  dictionnaire  mérite  à  tous 
égards  d'être  publié  (2).  Espérons  que,  grâce  à  quelque 
Mécène,  ce  travail  sortira  au  plus  tôt  des  ténèbres  des 
deux  bibliothèques,  où  il  se  trouve  enseveli. 

On  peut  consulter  aussi  pour  les  idiomes  du  Bas-Congo 
le  dictionnaire  et  la  grammaire  du  missionnaire  baptiste 
Bentley  (3)  et  la  grammaire  fiote  du  R.  P.  Visseq,  de  la 
Congrégation  du  Saint-Esprit  (4). 

On  le  voit,  il  y  a  pour  l'étude  des  dialectes  du  Bas- 
Congo  des  renseignements  nombreux  et  de  bon  aloi.  Il  n'en 
est  pas  de  môme  pour  le  nywema,  le  guha  et  le  rua.  Deux 
pages  dans  le  livre  de  M.  Cust  (5),  quelques  autres  de 
M.  Lost  (6),  et  quelques  notes  fugitives  de  certains  explo- 
rateurs, comme  Stanley  (7)  et  Cameron  (8),  constituent, 
pour  ces  idiomes,  la  somme  de  nos  informations. 

Pour  le  lunda,  on  est  mieux  servi  depuis  1890. 
M.  H.  A.  Dias  de  Carvalho  en  a  publié  une  méthode 
pratique  (9)  ;  contribution  d'une  haute  valeur  pour  la  litté- 
rature de  la  philologie  bantoue.  En  effet,  si  d'une  part  la 
phonétique  du  lunda  témoigne  d'une  parenté  intime  avec 
les  dialectes  d'Angola  et  du  Bas-Congo,  de  l'autre,  on  a 
découvert  dans  son  vocabulaire  bon  nombre  de  termes  qui 
sont  propres  aux  dialectes  que  l'on  entend  parler  près  de 
la  baie  de  Delagoa,  à  quinze  degrés  plus  au  sud.  A  noter 
aussi  des  infiltrations  manifestes  de  chwanaj  que  nous 
avons  déjà  constatées  plus  haut  chez  les  Ba-tekes  et  les 

(\)'Les  Missions  catholiques,  1886,  p.  400. 

(2)  Torread,  A  comparative  Grammar  of  the  South- African  Bantu  Lan' 
guages,  p.  xxv. 

(3)  Dictionary  and  Grammar  of  the  Kongo  Language,  1887. 

(4)  Paris,  1889. 

(5)  Sketch  of  the  Modem  Languages  of  Afrika,  pp.  363,  371-72. 

(6)  Polyglotta  Afric.  or.,  pp.  170-71 

(7)  Dark  Continent. 

(8)  Aeross  Afriea.  Londres,  1877. 

(9)  Methodo  pratico  para  faUar  a  lingua  da  Lunda.  Lisbonne,  1890. 
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Ba-yanchis,   à  l'autre   extrémité  occidentale  du  Congo 
belge. 

Enfin  pour  le  luba,  on  consultera  utilement  les  notes 
du  D^'Bûttner  (i).  Il  y  aurait  cependant  à  les  compléter» 
surtout  pour  arriver  à  établir  plus  sûrement  les  rapports 
de  parenté  linguistique  déjà  remarqués  entre  les  tribus  qui 
parlent  le  luba  et  les  Ba-rotsés  du  Haut-Zambèze.  Le 
Iwida^  dont  nous  venons  de  parler,  rentrerait  dans  le 
môme  groupement.  Voilà  un  intéressant  sujet  d'études 
pour  les  officiers  belges  du  poste  de  Loulouabourg. 


III 


Nous  avons  insisté  quelque  peu  sur  les  idiomes  bantous 
du  Congo  belge»  à  cause  de  l'intérêt  spécial  que  cette 
partie  de  leur  domaine  linguistique  pouvait  offrir  à  bon 
nombre  de  nos  lecteurs.  Il  faut  être  plus  bref  sur  les 
autres  dialectes.  Impossible  en  eflTet  de  citer  seulement 
les  128  noms  différents  des  langues  bantoues  relevés 
dans  le  dernier  ouvrage  qui  vient  de  leur  être  consacré  (a). 

Ce  chiffre  est  même  porté  au  nombre  de  168  idiomes 
et  do  55  dialectes  dans  le  recensement  fait  en  i883  par 
M.  Robert  Needliam  Cust.  Il  est  vrai  que  le  savant 
anglais  est  porté  à  multiplier  les  divergences  linguistiques, 
et  les  groupements  introduits  par  lui  dans  les  idiomes 
bantous  sont  plutôt  géographiques.  De  vrai,  s'il  a  été 
possible  de  fixer  les  caractères  qui  distinguent  très  nette- 
ment les  langues  bantoues  dos  autres,  on  n'a  découvert 
jusqu'à  présent  aucun  principe  permettant  de  les  classifier 
davantage  entre  elles.  Tout  au  plus  peut-on  établir  deux 
classes  distinctes  :  X\im\  que  Ion  a  dénommée  le  groupe 
A'Mfi,  et  Tautre.  désignée  sous  le  nom  de  groupe  Fernan- 

(l)  ZeiUchrift  far  afrikaninche  Sprachen.  1889.  pp.  i«V3d. 
{t)  Torrend,  op.  cit.,  pp.  xix-xi. 
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dien.  Une  troisième  classe,  à  défaut  de  règle  distinctive 
générale,  comprend  le  reste  des  langues  bantoues,  soit 
leur  presque  totalité. 

Le  groupe  kua  a  une  double  extension,  l'une  au  sud- 
est  de  l'Afrique,  l'autre  au  nord-ouest.  En  etfet,  les 
dialectes  du  Be-chwana-land,  des  Ba-soutos,  du  Mozam- 
bique et  des  îles  Comores  d'une  part,  d'autre  part  ceux  du 
Congo  français  sur  l'Ogowe  et  près  des  Cameroons 
doivent  être  placés  sur  le  même  rang,  au  point  de  vue  des 
affinités  linguistiques. 

Il  ne  nous  déplaît  point  de  constater  que  la  découverte 
des  caractères  spéciaux,  qui  ont  fait  au  chwana  ou  ktm 
une  place  à  part  dans  les  idiomes  bantous,  est  due  aux 
travaux  de  deux  missionnaires  catholiques,  les  RR.  PP. 
Temming  et  Torrend,  de  la  mission  du  Zambèze.  Le 
premier  a  publié  en  cette  langue  un  catéchisme  et  des 
hymnes,  le  second  a  précisé  d'une  manière  scientifique 
les  lois  du  phonétisme  du  chwana  dans  sa  Grammaire 
comparée^  que  nous  avons  déjà  citée  et  à  laquelle  nous 
ferons  encore  de  larges  emprunts  dans  la  suite  de  ce 
travail. 

Sans  s'en  apercevoir  peut-être,  le  lecteur  vient  de  faire 
avec  nous  le  tour  de  l'Afrique  équatoriale  et  méridionale, 
à  la  recherche  des  langues  bantoues.  Il  reste  peu  de  che- 
min à  parcourir  pour  achever  cette  revue. 

Retournons  un  instant  à  l'ouest  du  continent  noir, 
dans  le  Congo  portugais.  Il  y  a  là  les  dialectes  d'Angola. 
Ce  sont  les  premiers  idiomes  bantous  qui,  au  commence- 
ment du  XVII®  siècle,  furent  connus  des  Européens.  Avant 
cette  époque,  on  ne  possédait  que  quelques  rares  poésies 
du  dialecte  de  Zanzibar,  écrites  en  caractères  arabes. 
Mais,  au  xvii®  siècle,  les  travaux  des  missionnaires,  capu- 
cins et  jésuites,  à  Angola,  fournirent  les  premiers  éléments 
pour  l'étude  des  idiomes  bantous.  Ces  essais,  tout  rudi- 
mentaires  qu'ils  puissent  paraître,  n'ont  pas  été  reniés  par 
l'érudition  contemporaine,  devenue  pourtant  si  exigeante. 
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Maintes  fois,  on  n'a  rien  trouvé  de  plus  utile  à  faire  que 
de  réimprimer  les  anciens  livres  de  ces  premiers  pion- 
niers de  la  philologie  africaine. 

Voici  quelques-uns  de  ces  ouvrages  portant  sur  les 
dialectes  d'Angola.  En  1642,1e  P.Antonio  de  Coucto,S. J., 
publiait  un  catéchisme  en  portugais  et  en  dialecte 
d'Angola,  composé  par  le  P.  Pacconio  (1),  de  la  même 
Compagnie.  Au  témoignage  de  Héli  Châtelain  (2)  et  du 
P.  Torrend  (3),  cet  ouvrage  demeure,  môme  aigourdliui, 
l'un  des  meilleurs  que  nous  possédions.  Citons  encore 
YArte  da  lingua  de  Angola,  publié  par  le  P.  Pedro 
Diaz,  S.  J.  ;  on  fait  encore  grand  cas  de  ce  travail  (4). 

Au  sud  d'Angola,  on  parle  bihe  sur  le  Haut-Kwanza. 
et  herero  dans  le  Damaraland.  Le  bihe  est  une  langue 
assez  mélangée  ;  par  quelques  côtés,  il  se  rapproche  de 
Vherero.  Jadis  on  croyait  ce  dernier  idiome  très  primitif: 
les  recherches  du  P.  Torrend  favorisent  peu  cette  manière 
de  voir  (5). 

Si,  du  Damaraland,  le  voyageur  se  dirige  à  l'intérieur  de 
l'Afrique  vers  l'est,  il  rencontrera  le  pays  des  Ba-tongas. 
Les  dialectes  en  usage  dans  cette  région  forment  un  groupe 
auquel  le  plus  récent  des  africanistes,  le  R.  P.  Torrend, 
accorde  une  prépondérance  marquée  pour  l'étude  des 
langues  bantoues.  Dans  tous  le  cours  de  son  ouvrage,  il  a 
pris  les  formes  du  tonga  pour  types  fondamentaux,  et  il 
émet  l'espoir  qu'aucun  de  ceux  qui  se  serviront  de  son 
livre  ne  mettra  en  doute  le  fait  que  le  tonga  du  moyen 
Zambèze  reproduit  le  plus  fidèlement  les  traits  caractéris- 
tiques du  plus  grand  nombre  des  langues  bantoues. 

1)  ailleurs,  —  nous  citons  toujours  le  P.  Torrend  (6),  — 

(1)  Cet  ouvra(ce  a  eu  plusieurs  éditions;  celle  de  Rome  (1661)  est  en  lattt 
et  en  dialecte  d'Angola  ;  celle  de  Lisbonne  (1S55)  est  très  augmentée. 

(2)  Grammatica  elementar  do  Kimbundu,  p.  x?. 
(8)  Op.  cit.,  p.  XXV. 

(4)  Ibid. 

(5)  Op,  cit.,  pp.  i830. 

(6)  Ibid.,  pp.  1, 17. 
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ce  résultat  n'a  rien  qui  doive  surprendre.  En  effet,  une 
double  circonstance  rend  compte  du  caractère  originel  du 
bantou.  Bon  nombre  d'ethnographes  tiennent  les  Ba-tongas 
pour  les  plus  purs  représentants  des  Bantous  ;  ce  peuple 
ayant  échappé  à  tout  asservissement,  a  réussi  à  se  soustraire 
à  des  mélanges  qui  auraient  altéré  sa  race.  En  outre,  la 
position  centrale  des  Ba-tongas,  placés  à  peu  près  au 
milieu  du  domaine  des  idiomes  bantous,  explique  les  traits 
primitifs  de  leur  langage. 

Que  faut-il  penser  de  ce  double  argument  ?  A  dire  le 
vrai,  ils  ne  concluent  pas  rigoureusement.  Il  y  eut  sans 
doute  un  temps  où  l'on  admettait  que  race  et  langue  se 
répondant,  la  pureté  de  l'une  entraînait  celle  de  l'autre  ; 
mais  ce  principe  tout  à  fait  erroné  n'est  plus  admis  par 
personne  aujourd'hui.  Quant  à  la  preuve  tirée  de  la  loca- 
lisation centrale  des  Ba-tongas,  elle  n'aurait  de  valeur 
qu'au  cas  où  l'indigénéité  des  Bantous  en  Afrique  serait 
démontrée  ;  en  outre,  il  y  aurait  à  établir  que  les  Ba-tongas 
onl  constamment  gardé,  au  cours  des  siècles,  cette  position 
centrale. 

Faut-il  cependant,  parce  que  ces  deux  arguments  ont 
une  moindre  valeur,  contester  aux  linguistes  le  droit  de 
prendre  dans  leurs  travaux  de  philologie  africaine  com- 
parée le  tonga  comme  type  fondamental  ?  M.  Henry, 
professeur  au  Collège  de  France,  a  cru  devoir  aller  jusqu'à 
cette  prohibition  (i);  c'est  le  grand  reproche  que  M.  Henry 
adresse  à  l'œuvre  du  P.  Torrend,  celui  d'avoir  pris  le 
tonga  comme  point  de  comparaison,  et  d'y  avoir  rapporté 
tous  les  idiomes  bantous. 

Cette  critique  ne  nous  paraît  pas  fondée.  Si  M.  Henry 
ne  pense  point  que  l'on  puisse  à  présent  considérer  aucune 
langue  bantoue  comme  standard  language^  et  regrette  que 
le  P.  Torrend  n'ait  pas  fait  effort  pour  remonter  au  type 
préhistorique,  il  faut  bien  avouer  que  pareil  desideratum, 

(1)  Bévue  critique,  1892,  p.  22. 
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aisé  à  formuler,  se  présente  comme  pratiquement  irréali- 
sable. On  n'a  pas  encore  oublié  ce  que  des  tentatives  de 
ce  genre  ont  fait  éclore,  au  début  des  études  aryennes, 
de  productions  fantaisistes  et  bizarres.  Assurément,  on 
peut  discuter,  même  contester  le  caractère  primordial  du 
tonga;  mais  on  ne  saurait  en  vouloir  au  philologue  de 
reculer  encore  devant  toute  tentative  de  reconstruction  de 
Tidiome  souche  des  Bantous.  En  définitive,  c'est  aussi  la 
conclusion  de  M.  Henry,  quand  il  décerne  au  P.  Torrend 
«  l'honneur  d'avoir  préparé  et  singulièrement  facilité  cette 
tâche  à  ses  successeurs  ?». 

Les  Ma-tabelcs,  au  nord  des  Ba-tongas,  et  au  sud,  les 
Cafres  se  servent  d'idiomes  intimement  apparentés,  le 
tabelCy  le  xosa  et  le  zoidou.  Dans  la  même  région,  chez 
les  Ba-soutos,  on  parle  le  souto  ;  mais  ce  dialecte  se 
rapproche  davantage  du  groupe  chwana. 

Sur  la  côte  de  Sofala,  puis  de  là,  en  remontant  au 
nord  vei^  le  lac  Nyassa,  Huns  les  districts  de  Tété  et  de 
Senna,  on  rencontre  un  ensemble  de  langues  qui  forment 
groupe,  CTest  Tidionie  que  les  Portugais  appellent  kafreal 
de  Senna  :  il  est  très  répandu  dans  le  sud-est  do  l'Afrique 
et  jouit  chez  les  indigènes  d'un  renom  de  priorité  sur 
plusieurs  autres  dialectes.  Un  missionnaire  protestant, 
John  Robinan,  rapporte  en  termes  enthousiastes  le  charme 
que  lui  a  caus*'  Tétude  du  dialecte  senna.  C'était  pour  lui 
une  fête  porpêtut»lle,  et  dans  h»s  rapports  philologiques 
que  lui  sujrgérait  la  comparaison  avec  d'autres  idiomes 
africains,  il  voyait  connue  les  diwrs  rayons  d'une  lumière 
uniqut'  il).  On  doit  aussi  à  un  vaillant  missionnaire  de  la 
Cnni[»a;rnit»  do  J<;sus,  le  R.  P.  Victor  Courtois,  un  excellent 
essai  sur  h»  dialorte  de  Tété  (2). 

On  nous  permettra  (h*  ne  rien  dire  du  groupe  ^ayaro, 
que  parlent  les  tribus  disséminées  entn*  le  lac  Nyassa  et 
les  Masaï,  pour  arriv<»r  plus  vito  à  Zanzibar  et  aux  tles 

(l)  Dictionat'it  uf  the  Kittitiastt  I.iintji4iH/t\  p.  vil. 

(i)  Klrmrnton  dt  Cntmnuttira  TrUnne.  Mozambique,  1S89. 
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voisines.    Là  on  parle,  sur  une  zone  assez  considérable, 
le  swahili. 

Le  swahili  est  de  tous  les  idiomes  bantous  l'un  des 
plus  importants.  11  y  a  longtemps  du  reste  que  le  D""  Krapf, 
un  des  premiers  pionniers  de  la  philologie  africaine, 
et  l'évêque  anglican  Steere  ont  pressenti  ce  rôle  du 
swahili.  M.  Cust  n'a  pas  hésité  à  appeler  ce  dialecte  la 
lingua  franca  de  l'Afrique  orientale  (i).  En  fait,  il  a  rendu 
grand  service  aux  explorateurs,  et  longtemps  le  swahili 
a  été  le  principal  instrument  dans  l'œuvre  de  la  civilisation 
africaine. 

Voici  sur  cet  idiome  quelques  détails  empruntés  à  un 
ouvrage  récent,  le  Didionnai^'e  français-swahili  du  R.  P. 
Sacleux,  missionnaire  au  Zanguebar.  «  Le  domaine  du 
swahili  s'étend  depuis  le  pays  Somali  jusqu'au  delà  des 
Grands  Lacs,  sur  toutes  les  routes  des  caravanes.  Cette 
langue,  avec  quelques  modifications,  est  même  comprise 
dans  l'archipel  des  Comores.  A  un  certain  endroit,  elle 
traverse  le  continent  africain,  et  on  la  retrouve  sur  le 
cours  du  Congo  et  sur  la  partie  sud  de  la  côte  occidentale.  »» 

Pour  le  P.  Sacleux,  le  swahili  comprend  neuf  dialectes  ; 
le  P.  Torrend  n'en  compte  que  cinq.  Il  semble,  en  effet, 
que  le  P.  Sacleux  a  trop  étendu  le  domaine  du  swahili, 
comme  jadis  Rebman  avait  confondu  le  senna  avec  le 
swahili.  Sans  doute,  le  swahili  sera  plus  ou  moins  com- 
pris aux  Comores,  puisque  nous  sommes  en  pays  de 
langue  bantoue  ;  mais,  d'autre  part,  le  dialecte  des  Comores 
appartient  à  un  autre  groupe,  et  au  delà  des  Monts 
Kilima  Njaro,  le  P.  Torrend  sépare  nettement  du  groupe 
swahili  les  dialectes  des  indigènes  qui  vivent  entre  le 
pays  des  Masaï  et  la  côte. 

Nous  venons  d'énumérer  les  principaux  dialectes  ban- 
tous et  d'indiquer  sur  la  carte  leur  distribution  géogra- 
phique. Comme  on  a  pu  en  juger,  cette  extension  est 

(1)  The  Languages  of  Afrika,  p.  29. 
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considérable,  elle  occupe  un  espace  de  terrain  qui  dépasse 
la  moitié  de  TEurope.  Néanmoins,  on  doit  dire  que, 
phonétiquement  et  philologiquement  parlant,  ces  nom- 
breux idiomes  n'offrent  pas  entre  eux  de  divergences  plus 
essentielles  que  celles  qui,  en  Europe,  séparent  par 
exemple  l'italien  de  l'espagnol  ou  du  portugais. 

L'unité  des  langues  bantoues  est  donc  beaucoup  plus 
intime  que  celle  qui  rapproche  entre  elles  les  diverses 
langues  aryennes  ou  sémitiques.  Elle  ressemble  davantage 
à  la  parenté  qui,  au  sein  des  langues  aryennes,  a  con- 
stitué les  sous-groupes  des  idiomes  germaniques  ou 
des  langues  romanes. 

Il  faut  maintenant  donner  une  idée  du  mécanisme  des 
langues  bantoues  et  saisir  sur  le  vif  le  principe  d'unité  qui 
les  relie. 


IV 


Cette  parenté  des  langues  du  centre  et  du  sud  de 
l'Africiue  a  été  entrevue  dès  le  commencement  de  ce  siôcle. 
En  comparant  Tidiome  du  Mozambique  avec  le  vocabu- 
laire cafro,  Marsden  et  Tuckey  avaient  été  frappés  de 
rencontrer  des  analogies  saisissantes,  et  conclu  à  un 
rapport  d'origine  entre  les  peuples  habitant  les  côtes 
occidenuUos  et  les  côtes  orientales  du  Continent  noir(l). 

Toutefois,  ooinine  on  le  pense  bien,  la  découverte  du 
principe  (runificatioii  des  langues  de  l'Afrique  sud-équat«>- 
riale  ne  fut  point  Tœuvre  du  premier  jour,  ni  le  résultat 
atteint  du  coup  par  le  premier  linguiste  qui  se  mit  à 
l'étude  des  lanfjruos  africaines. 

Ce  fut  le  I)*^  Krapf,  (Ml  1845,  qui  entrevit  clairement  que 
la  plupart  d<»s  [M»upl(\s  do  l'Afrique  au  sud  de  1  equateur, 
à  l'exception  des  llottentots  et  dos  Bushmen,  appartien- 
nent, au  point  de  vue  linguistique,  à  une  seule  ot  même 

(1.'  Walckoiiuft,  Hist.  t/tntr.  des  royatjeii,  l.  XIV,  pp.  57i-3. 
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famille.  Il  proposa  d'appeler  cette  famille  zinjienne,  ou 
nilotique.  Aucune  de  ces  deux  dénominations  n'a  prévalu. 
Elles  font  allusion  à  la  parenté,  que  défendent  certains 
ethnographes,  des  Bantous  avec  les  anciens  habitants  du 
Zindj,  Ztyyiov,  des  géographes  arabes  et  grecs,  placé  par 
eux  entre  le  Haut-Nil  et  l'Océan. 

Il  était  réservé  au  D*"  Bleek  de  consacrer  définitivement 
la  théorie  de  l'unité  des  langues  bantoues.  Vingt  ans  après 
Krapf,  en  1862,  Bleek  formulait  les  principales  lois 
philologiques  qui  régissent  les  idiomes  bantous,  dans  la 
Crrammaire  comparée  des  langues  du  sud  de  F  Afrique,  Cet 
ouvrage  devait  renfermer  quatre  parties;  malheureusement, 
la  mort  vint  arrêter  l'œuvre  du  D*"  Bleek,  qui  demeura 
interrompue  après  la  publication  en  1869  de  la  première 
section  de  la  seconde  partie. 

Ce  fut  le  D*"  Bleek  qui  popularisa  et  introduisit  dans 
le  vocabulaire  scientifique  le  nom  de  bantoif,  ou  plus 
exactement  ba-ntu. 

Il  est  universellement  accepté  aujourd'hui  pour  désigner 
l'une  des  principales  familles  des  langues  africaines.  Nous 
avons  entendu  plus  haut  les  réclamations  de  M.  Grimai  de 
Guiraudon  contre  cette  dénomination  des  langues  bantoues. 
Ces  réserves  sont,  croyons-nous,  toutes  platoniques.  Il  en 
sera  du  terme  bantou  comme  du  terme  aryen^  contre 
lequel  tout  le  monde  proteste  et  que  chacun  emploie. 

Ce  mot  est  un  terme  africain  dans  sa  forme  du  pluriel  ; 
le  singulier  en  est  mu-ntu.  Ce  pluriel  ba-ntu  veut  dire 
«<  les  personnes  » .  Avec  quelques  variantes  phonétiques 
(wantu,  antu,  waiUj  atu,  wanhu,  banu),  qui  n'ont  qu'une 
irrégularité  apparente,  mais  qui  sont  très  régulières  pour 
qui  connaît  le  mécanisme  des  dialectes  bantous,  cette 
expression  est  employée,  des  rives  du  Zambèze  à  celles  du 
Congo,  dans  toute  l'Afrique  méridionale  et  équatoriale. 

On  a  dit  parfois  que  les  habitants  de  ces  régions  s'en 
servent  comme  d'une  appellation  ethnique  et  nationale, 
pour  se  distinguer  des  autres  peuples. 
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Cela  n'est  pas  suffisamment  établi.  En  effet,  les  peu- 
plades parlant  bantou  n'ont  point  de  dénomination  unique. 
Celle  de  Ba-nsundUf  Ba-sutUy  Be-suto,  BorsutOj  A-sutu 
est  assez  répandue.  D'autres  tribus  se  traitent  de  Ma-- 
zimha  ou  Ma-rimha  (i). 

Toutefois,  le  D*"  Bleek  fit  plus  que  de  grouper  les 
idiomes  bantous  sous  un  nom  commun.  Il  les  classifia, 
reconnut  les  principaux  préfixes,  établit  un  certain  nombre 
de  lois  phonétiques,  et  constata  que  la  forme  fondamentale 
du  verbe  se  rencontre  à  l'impératif  singulier.  En  un  mot, 
Bleek  fut  le  véritable  initiateur  de  la  philologie  comparée 
africaine,  le  Bopp  des' langues  bantoues,  et  c'est  lui  qui 
le  premier  donna  cette  formule,  si  souvent  répétée  depuis  : 
les  idiomes  bantous  diffèrent  entre  eux  dans  la  proportion 
qui  sépare  les  langues  du  groupe  teutonique  ou  de  la 
famille  néo-latine. 

Mais,  on  le  comprend,  même  après  Bleek  il  restait  à 
glaner  sur  le  vaste  champ  du  bantou.  Aussi  bien  ce 
domaine  n'était  pas,  il  y  a  trente  ans,  complètement 
exploré.  Cest  seulement  depuis  cette  époque  que  les 
grandes  expéditions  en  Afrique  ont  pris  un  nouvel  essor. 
La  connaissance  du  Continent  noir,  de  ses  peuples,  de  ses 
langues  a  bénéficié,  depuis  Bleek,  d  un  apport  considérable 
d'éléments  nouveaux.  Tout  cela  appelait  une  mise  en 
(i3uvre  plus  parfaite,  d'autant  plus  que  la  mort  avait  brisé 
net,  (Ml  pleine  eftloresccnce,  le  travail  du  célèbre  philo- 
logue». 

L(î  R.  P.  Torrend,  S.  J.,  de  la  mission  du  Zambèze, 
s(»inble  avoir  recueilli  la  succession  scientifique  du 
I)'^  Bl(»ek.  Après  plusieurs  années  do  sôjour  dans  la  colonie 
du  Cap,  où  il  s  est  trouvé  en  contact  avec  des  indigènes 
de  différentes  tribus,  après  de  longues  étudies  et  de  minu- 
tieuses recherches  dans  les  sources  imprimées  et  lesmanus* 
crits  inédits  de  (  Irahamstown,  du  Cap  et  de  Londres,  il  vient 

(1)  Torrend.  op.  cit.,  p.  xvii. 
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de  publier  un  grand  ouvrage  de  philologie  comparée  sur 
les  dialectes  bantous.  En  voici  le  titre  :  A  Comparative 
Grammar  ofthe  SotUh-African  Bantu  LanguageSyCourpTi- 
sing  those  of  Zanzibar,  Mozambique,  the  Zambezi,  Kafir- 
land,  Benguela,  Angola,  the  Congo,  the  Ogowe,  the 
Cameroons,  the  Lake  Région,  etc.  (i). 

Le  travail  du  P.  Torrend  a  reçu  le  meilleur  accueil  dans 
le  monde  savant  ;  l'apparition  de  son  livre  a,  suivant  toute 
la  force  du  mot,  fait  époque  dans  la  philologie  africaine. 
Assurément,  on  pourra  contester  quelques-unes  des  vues 
émises  par  l'auteur  ;  mais,  comme  ensemble,  son  œuvre 
restera  longtemps  l'ouvrage  le  plus  important  et  le  plus 
complet  à  consulter  pour  l'étude  comparative  des  idiomes 
bantous.  Il  couronne  dignement  les  essais  de  Krapf  et 
de  Bleek. 

Nous  lui  emprunterons  tout  ce  que  nous  avons  à  dire 
maintenant  des  caractères  essentiels  de  la  famille  bantou. 

La  caractéristique  universelle  de  toutes  ces  langues 
africaines  est,  nous  l'avons  dit  plus  haut,  le  principe 
d'accord  grammatical  par  les  préfixes.  Dans  les  langues 
aryennes  et  sémitiques,  ce  sont  généralement  des  suffixes 
qui  s'ajoutent  à  la  racine  pour  marquer  le  genre,  le  nom- 
bre, l'espèce  du  mot.  Ainsi,  en  latin,  la  racine  mor  donnera 
mors  «  la  mort  y* ,  mor-i-mur  «  nous  mourons  »» ,  mor-tutis 
«  mort  j».  L'allongement  des  mots,  la  modification  du  sens 
des  thèmes  se  fait  par  l'adjonction  d'un  suffixe  après  la 
racine.  Dans  les  langues  bantoues,  tous  ces  changements 
se  déterminent  par  des  préfixes,  c'est-à-dire  par  des  par- 
ticules placées  avant  la  racine. 

Mais,  ce  n'est  pas  la  seule  différence  qui  sépare  les 

langues  africaines  de  nos  idiomes.  Dans  ces  derniers,  les 

suffixes  varient  pour  les  diverses  fonctions  grammaticales 

à  remplir  et  les  nuances  du  sens  à  exprimer.  En  bantou, 

» 

(1)  London,  Kegan  Paul,  Trench,  Trûbner  and  G®.,  Limited,  Paternosier 
Houî^,  Charing,  Cross  Hoad,  1891.  Royal  in-8S  pp.  xLyiii-336,  avec  une 
cvte. 
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le  préfixe,  une  fois  déterminé  pour  un  substantif,  demeure 
pour  tous  les  autres  mots,  adjectifs,  pronoms,  verbes,  qui 
modifient  ce  substantif  ou  sont  en  accord  avec  lui,  avec 
cette  seule  différence  qu'il  y  a  un  préfixe  spécial  pour  le 
singulier  et  pour  le  pluriel,  et  que  le  préfixe  affecte  deux 
formes.  Tune  pleine,  l'autre  affaiblie. 

Donnons  un  exemple.  Le  mot  -ana  veut  dire  •«  enfant  »; 
or  ce  terme  veut  être  construit  avec  le  préfixe  mu; 
la  forme  du  pluriel  pour  le  préfixe  mu  est  fta,  et 
le  préfixe  s'affaiblit  au  singulier  en  u.  Cela  posé,  mu-ana 
veut  dire  «  l'enfant  »»,  «<  les  enfants  «  se  traduira  par 
ba-ana.  Mu-ana  u-ako  u-afua  signifie  «  votre  enfant  est 
mort  9>,  et  la  même  phrase  devient  au  pluriel  :  ha-afta  ba- 
ako  ba-afua. 

L'usage  a  réglé  l'emploi  des  différents  préfixes  pour  les 
diverses  catégories  de  termes.  Voilà  comment  les  gram- 
mairiens distinguent  les  préfixes  formatifs  en  plusieurs 
classes,  qu'ils  ont  pris  l'habitude  de  désigner  par  le  double 
préfixe  du  singulier  et  du  pluriel.  Il  y  a  donc  les  classes 
mu'ha,  mu-mi,  in-zin,  lùma,  ci-zi,  ka-tu,  bu-ma,  lu-zin, 
mu-ma,  bu-zin,  etc. 

Telle  est  la  forme  dos  préfixes  bantous  dans  le  dialecte 
tonga,  considéré  par  le  P.  Torrend  comme  le  type  le  plus 
parfait.  On  aurait  tort  do  croire  que  ces  préfixes  gardent 
uno  physionomie  absolument  invariable  dans  les  deux 
cents  dialectos  bantous.  Ainsi,  la  liste  que  nous  venons  de 
drosser  d(»viont  chez  los  liangaLis  à  Nouvelle-Anvers 
(Mpo(»mbou)  :  mo-bn,  mo-mij  n-n  (m),  i-ma,  e-bi,  bo-tHOf 
l(Mi  (1).  A  proniiôrc  vuo,  ces  divergences  paraissent  très 
accentuées,  ot  la  route  do  lu-zin  à  lo-n  semble  encore  plus 
longue  (juo  {Va/fana  à  equus.  11  n'est  pas  malaisé  pourtant 
de  tracer  (l(»s  étapes  sûres,  grâce  aux  éléments  de  compa- 
raison  fournis  par  l'ouvrage   du  P.  Torrend  (2).  Malgré 


(l)Cambier,  Ktinai  sur  la  langue  com/olaiHff  p.  U. 
(i)  Op.  cit.,  pp.  1(4, 105. 
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l'aridité  de  cet  exposé,  le  lecteur  doit  nous  permettre 
d'esquisser  la  démonstration  de  l'identité  des  préfixes /u-^m 
et  lo-n.  Faute  de  ce  faire,  nous  nous  exposerions  au  soup- 
çon de  forger  des  analogies  de  fantaisie. 

De  lu  à  lo  la  distance  est  aisée  à  franchir  ;  du  reste 
l'intermédiaire  H  facilite  le  passage,  et  dans  le  tableau 
que  le  P.  Torrend  nous  donne  des  formes  de  ce  préfixe, 
la  forme  lo  se  retrouve  dans  six  dialectes  autres  que  le 
hangala.  Le  Fernandien  emploie  concurremment  lu  et  lo. 
Mais,  c'est  de  zin  à  n  que  la  route  paraît  moins  vraisem- 
blable. Pourtant,  si  l'on  songe  que  le  bantou  perd  facile- 
ment le  z  au  commencement  d'une  syllabe  et  que  in  se 
réduit  volontiers  à  w,  on  ne  s'étonnera  plus  que  zin  mène 
à  n,  qui  est,  de  fait,  en  usage  dans  neuf  autres  idiomes 
bantous,  outre  le  hangala. 

Cette  formation  par  les  préfixes  est  si  particulière  aux 
dialectes  bantous  qu'ils  l'appliquent  même  aux  mots  étran- 
gers qui  se  sont  implantés  dans  leur  vocabulaire.  Ainsi 
les  Filyams,  peuplade  du  Congo  français,  habitant  sur  la 
rive  gauche  de  la  Cazamance,  ont  entendu  prononcer  par 
les  Portugais  le  moi  camisa  ^  chemise  «.  Sur  leurs  lèvres, 
ce  terme  s'est  modifié  en  kamisha^  puis  ayant  cru  recon- 
naître dans  A:a  un  de  leurs  préfixes,  qui  au  pluriel  devient  w, 
ils  ont  appliqué  au  terme  portugais  la  règle  d'accord  des 
préfixes;  et  le  pluriel  de  ka-^nisha  est  u-misha. 

Voilà  donc  le  principe  fondamental  qui  préside  à  la  for- 
mation des  idiomes  bantous,  à  savoir  l'accord  grammati- 
cal des  préfixes.  Jusqu'à  présent,  il  avait  presque  exclu- 
sivement attiré  l'attention  de  ceux  qui  se  sont  occupés  de 
ce  groupe  de  langues  africaines.  Toutefois,  si  c'est  là  un 
trait  essentiel  et  distinctif,  ce  n'est  pas  le  seul  ;  on  peut  en 
établir  d'autres  que  du  reste  le  P.  Torrend  n'a  point 
manqué  de  signaler  dans  son  livre  (i). 

Voici  les  principaux.  Le  bantou  n'aime  pas  les  mono- 

(1)  Pp.  8-ia 
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syllabes,  et  pour  les  éviter  il  ajoutera  des  préfixes,  qui 
n'ont  d'autre  rôle  que  d'augmenter  la  longueur  d'un  mot 
trop  court.  Cest  pourquoi  on  a  bona  «  vois  »,  sans  pré- 
fixe, mais  ku'la  «*  mange  »,  parce  que  le  thème  la  n'a 
qu'une  syllabe. 

Une  autre  loi  phonétique  du  bantou  porte  sur  l'influence 
de  nasales.  Ainsi,  li-zuba  «  le  soleil  >»  devient,  par  l'action 
de  n  copulatif,  ndirzuba  «  c'est  le  soleil  »,  et  non  point 
rUi'Zuba. 

Pour  être  moins  apparentes  à  première  vue,  ces  deux 
lois  s'appliquent  aussi  rigoureusement  que  le  principe 
d'accord  des  préfixes.  Certaines  anomalies  qui  déroutent, 
faute  de  tenir  compte  de  cette  double  action,  s'expliquent 
et  se  reproduisent  avec  une  parfaite  régularité. 

Il  peut  se  faire  que  l'application  du  triple  principe, 
dont  nous  venons  de  parler,  entraine  dans  un  même  mot 
des  effets  contradictoires.  Même  en  ce  cas,  le  bantou  suit 
une  rùgle  inflexible  :  le  principe  d'accord  cède  le  pas  à  la 
loi  des  nasales,  mais  l'antimonosyllabisme  prime  les  deux 
autres  principes.  Aussi,  le  P.  Torrend  a-t-il  pu  faire  la 
remarque  que  son  ouvrage  n'est,  en  majeure  partie,  que 
le  développement  do  ces  lois,  et  que  la  plupart  des  irré- 
gularités signalées  sont  le  résultat  de  leur  collision  (  i). 

Sans  doute,  la  comparaison  rationnelle  des  éléments 
fondamentaux  dos  idiomes  bantous  fournit  un  secours 
précieux  pour  quiconque  veut  se  familiariser  avec  des 
langues  si  différentes  dos  nôtres.  C'est  beaucoup  de  con- 
naître les  préfixes,  et  d'avoir  remarqué  leurs  diverses 
transformations  de  tribu  à  tribu  ;  car,  en  somme,  il  n'y  a, 
pour  un  nombre  considérable  d'idiomes,  qu'une  seule 
grammaire  à  étudier.  Est-ce  à  dire  que  cette  méthode 
comparative  supprime  du  coup  toutes  les  difficultés  pra- 
tiques et  dispense  de  1  étude  particulière  du  dialecte  dont 
on  doit  fain»  usage?  1) aucune  fa^on;  si  le  philologue,  qui 

(1)  (>/>.  cit.,  p.  3Uf). 
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se  contente  d'avoir  une  idée  des  idiomes  bantous,  peut  se 
borner  à  apprendre  le  mécanisme  général  de  la  grammaire 
et  les  principes  essentiels  de  la  phonétique,  celui  qui 
désire  se  mettre  en  contact  avec  les  indigènes  par  l'emploi 
de  leur  propre  langue  ne  doit  pas  perdre  de  vue  qu'à  côté 
de  la  grammaire  générale  il  y  a  le  vocabulaire.  »*  Tous 
les  peuples  du  Congo,  comme  tous  ceux  de  l'Afrique,  dit 
fort  à  propos  le  R.  P.  Cambier,  ont  le  même  système  de 
langue,  la  langue  préfixale;  mais  chaque  tribu  a  son 
dialecte,  diflTérent  de  celui  des  autres  tribus  »  (i). 

11  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer,  en  ce  qui  con- 
cerne les  caractères  spéciaux  des  langues  bantoues,  que  la 
phonétique  ne  peut  pas  perdre  de  vue  certaines  conditions 
extrinsèques  qui  modifient  singulièrement  les  lois  géné- 
rales de  l'appareil  phonique.  On  sait  combien  les  peuples 
d'Afrique  aiment  à  se  charger  le  nez  et  les  lèvres  d'or- 
nements, surtout  d'anneaux  de  cuivre.  Un  très  grand 
nombre  d'indigènes  pratiquent  en  outre  certaines  mutila- 
tions. Ils  s'arrachent  des  dents,  surtout  les  incisives,  qui 
ont  une  influence  si  marquée  sur  la  prononciation.  De 
plus,  ces  mutilations  ne  sont  pas  uniformes,  elles  affectent 
des  dispositions  particulières  dans  les  différentes  peu- 
plades. On  conçoit  aisément  que  pareilles  pratiques  intro- 
duisent des  changements  appréciables  dans  l'émission 
des  sons.  Ce  curieux  détail  de  la  phonétique  bantoue  n'a 
point  échappé  au  P.  Torrend,  et  c'est  par  ce  côté  encore 
que  son  ouvrage  l'emporte  en  originalité  et  en  perfection 
sur  l'œuvre  de  ses  précurseurs. 

Pour  achever  de  donner  une  idée  des  idiomes  bantous, 
il  nous  reste  à  parler  du  fonds  môme  de  la  langue. 
Jusqu'ici,  en  effet,  nous  sommes  restés  à  la  surface. 
Quoique  relativement  perfectionnées  dans  leur  méca- 
nisme, les  langues  bantoues  accusent  une  psychologie 


(1)  op.  eit^  p.  V. 
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rudimentaire.  L'onomatopée  est  fréquente  (i);  le  redou- 
blement des  syllabes,  cette  caractéristique  du  langage 
enfantin,  tient  aussi  une  large  place.  Signalons  en  parti- 
culier le  redoublement  employé  pour  former  des  superla- 
tifs (2)  et  des  verbes  à  signification  intensive (3).  Le  bantou 
n'a  pas  à  proprement  parler  de  pronoms  relatifs  ;  ceux-ci 
sont  confondus  avec  les  pronoms  démonstratifs,  et  une 
phrase  comme  celle-ci  :  «  Où  est  le  cheval  dont  on  parle  î  • 
revient  à  cette  autre  :  «  Où  est  le  cheval  celui  ils  parlent 
de  lui  (4)  ?  ^  En  général,  l'emploi  des  pronoms  donne  lieu  à 
des  constructions  extrêmement  primitives,  et  dont  le 
pléonasme  fait  tous  les  frais  (5).  Les  auxiliaires  jouent  un 
grand  rôle  dans  la  conjugaison.  Ce  que  nous  exprimons 
par  dos  conjonctions  indépendantes  du  verbe,  les  Bantous 
le  rendent  par  divers  préfixes  accolés  à  la  racine.  Pour 
ne  donner  qu'un  exemple,  il  y  a  en  cafre  six  auxiliaires 
pour  l'impératif,  sans  compter  des  préfixes  du  môme  genre 
pour  indiquer  le  mouvement,  la  négation,  la  durée,  le 
passe,  l'arrêt  dans  un  lieu,  la  condition,  etc. 

Uno  des  notes  distinctives  du  bantou,  comme  de  la  plu- 
part des  langues  africaines,  c'est  la  prédominance  des 
expressions  concrètes.  Aussi  le  geste  complète-t-il  sou- 
vent le  mot.  CJiiand  il  voudra  dire  :  **  11  a  perdu  un  œil  », 
lo  Haut  ou  dira  :  «  Cet  œil  de  lui  est  mort  *»,  et  la  main 
dêsi»^nora  successivement  la  personne  dont  il  s'agit  et 
Torgaiie  qu'il  veut  désigner.  De  même,  pour  indiquer  la 
distance  oiïtn^  deux  endroits  déterminés,  le  bantou  ne 
parle  point  d'heures  ni  de  lieues,  mais  montrant  le  soleil, 
il  vous  dira  :  -  Si  vous  partez  quand  le  soleil  est  là,  vous 
arriverez  (juand  le  soleil  sera  là.  «  Et  deux  gestes  signa- 
leront deux  points  du  ciel. 


(1)  Torrend,  o/>.  cit.,  p.  139. 
Cfl  Ibid.,  p.  151 . 
(3)  Ihid.,  p.  i79. 
(i)  /ftiiy.,p.  1«l. 
(5)  /6iV/..  p.  23i 
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Les  nombres  sont  également  exprimés  au  moyen  des 
doigts  de  la  main  ;  pourtant  on  fait  aussi  usage  de  termes 
propres. 

Nous  venons  de  donner  une  idée  sommaire  des  langues 
bantoues  et  de  leur  diffusion  sur  le  continent  africain.  Il 
faut  essayer  maintenant  de  résoudre  les  problèmes  ethno- 
logiques que  soulève  l'existence  de  cette  langue  commune, 
répandue  sur  une  si  grande  étendue  de  l'Afrique. 


La  première  conclusion  qui  ressort  du  fait  même  de 
l'existence  des  idiomes  bantous  et  du  mode  de  leur  répar- 
tition est  l'existence  d'un  peuple  qui  a  introduit  la  langue 
dite  bantoue. 

Quel  était  ce  peuple?  Est-il  possible  de  désigner  ses 
descendants  dans  quelqu'une  des  tribus  nombreuses  qui 
aujourd'hui  font  usage  du  bantou  ?  D'où  venait-il? 

Avant  de  répondre  à  ces  questions,  il  convient  d'obser- 
ver que  si  l'unité  linguistique  est  établie  pour  une  grande 
partie  de  l'Afrique,  on  n'en  peut  dire  autant  de  l'homogé- 
néité ethnologique.  Ainsi,  les  Nègres  qui  parlent  bantou 
au  Congo  sont  bien  différents  des  Cafres. 

D'autre  part,  il  faut  se  rappeler  ce  fait  curieux  que  les 
Bantous  du  centre  sont  moins  rapprochés  a  u  point  de  vue 
philologique  de  ceux  de  l'est  et  de  l'ouest  que  ces 
derniers  le  sont  entre  eux. 

En  troisième  lieu,  il  est  remarquable  qu'à  l'extrémité 
sud-occidentale  du  Continent  noir  sont  relégués  les  Hot- 
tentots  et  les  Buschmen,  n'ayant,  ni  ethnologiquement,  ni 
linguistiquement  parlant,  aucun  rapport  avec  les  Bantous. 

Il  s'ensuit  que  le  bantou  était  parlé  par  une  race  con- 
quérante qui  envahit  un  jour  l'Afrique  centrale  et  orien- 
tale, et  qui  réussit  à  implanter  sa  langue.  En  outre, 
puisque  l'on  constate  des  affinités  plus  intimes  entre  les 
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dialectes  de  TOgowé,  du  Kilima  Njaro,  du  Mozambique, 
des  Cîomores,  des  Ba-soutos  et  des  Be-chwanas,  on  peut 
croire  que  le  point  de  départ  des  langues  bantoues  doit  se 
placer  quelque  part  au  sud  du  pays  des  Gallas,  d'où  un 
double  courant  a  dérivé,  l'un  vers  l'ouest  pour  aboutir  à 
rOgowé  et  au  cap  Lopez  ;  l'autre,  après  avoir  occupé  le 
Mozambique  et  les  Comores,  est  descendu  sur  la  côte  de 
Sofala  pour  remonter  le  Limpopo. 

Cette  conjecture  se  fortifie  d'un  double  argument.  Si 
l'on  interroge  les  traditions  de  quelques  peuples  bantous, 
les  Cafres,  par  exemple,  on  retrouve  certains  indices, 
obscurs  il  est  vrai,  qui  les  montrent  originaires  du  nord- 
est  (i).  N'est-il  pas  étrange  aussi  que  les  caractères 
physiques  de  beaucoup  de  Bantous  trouvent  leurs  simi- 
laires moins  autour  d'eux  dans  l'Afrique  australe  que  dans 
les  régions  plus  septentrionales?  Les  Zoulous  et  les 
Ba-soutos  ressemblent  d'une  manière  frappante  aux  Bedljas 
d'Abyssinie  (2). 

Enfin,  les  Hottentots  se  trouvant  acculés  en  Afrique 
aussi  loin  que  possible,  on  échappe  difficilement  à  cette 
conclusion  que  les  Hottentots  ont  précédé  en  Afrique  le 
peuple  parlant  le  bantou.  D'ailleurs,  la  tradition  des 
Cafres  est  formelle  à  cet  égard  :  ils  savent  qu'ils  ont  gagné 
leur  territoire  actuel  sur  les  Koinkoins  ou  Bushmen. 

11  n'est  peut-être  pas  trop  téméraire  de  voir  des  créa- 
tions de  Bantous  dans  ces  grands  empires  du  centre  afri- 
cain dont  le  souvenir  nous  a  été  conservé  et  dont  quelques- 
uns  survivent,  comme  ceux  de  Cazembi  et  do  Muata- 
Yanvo. 

On  a  aussi  considéré  comme  les  traces  de  l'ancienne 
puissance  dos  Bantous  les  ruines  découvertes  naguère 
dansrAfriijuo  orientale,  à  Kalahari  (3)  et  à  Zimbabye(4), 

(  1  )  Girard  de  Rialle.  Um  Vfuplea  de  C Afrique  et  d^  V Amérique,  pp.  74v  76. 
<S)  Virchow,  Journal  d^  Kthmtlogit,  IKTS.p.  40j;  >{artinaDD,  Leê  Peupitê  de 
r Afrique,  p.  r>4. 
(3)  l*roceedingn  ofthe  Rotf,  Geoyr.  Soc.  of  Londun,  18H6,  p.  417. 
(4) /6ûf.,  1891.  pp.  17-il. 
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non  loin  des  exploitations  aurifères  du  Mashonaland. 
Opinion  aujourd'hui  surannée  ;  on  tend  de  plus  en  plus  à 
attribuer  ces  constructions  aux  Phéniciens  ou  aux  Per- 
sans (i).  Pourquoi  ne  seraient-ce  point  des  Arabes,  qui 
auraient  mis  en  œuvre  les  procédés  artistiques  de  la  Perse  ? 

Mais  nous  n'avons  point  à  discuter  ici  ce  sujet.  Aussi 
bien,  ces  recherches  ne  peuvent  jeter  de  lumière  sur  l'ori- 
gine des  Bantous. 

On  a  cru  parfois  que  si  les  races  africaines  avaient 
perdu  les  souvenirs  du  passé,  il  était  possible  de  refaire 
leurs  annales  d'après  d'autres  sources.  Car  l'Afrique  a  été 
de  tout  temps  moins  inconnue  qu'on  ne  le  pense.  Nous 
nous  vantons  de  l'avoir  découverte  ;  c'est  une  erreur,  les 
Grecs,  les  Arabes,  les  Portugais  y  ont  successivement 
abordé  ;  on  dit  même  que  l'Ophir  où  Salomon  envoyait 
chercher  l'or,  le  bois  de  santal  et  les  plumes  de  paon  se 
trouvait  sur  la  côte  de  Sofala. 

N'y  a-t-il  rien  à  glaner  au  sujet  des  peuples  bantous 
dans  les  mémoires  de  ces  voyageurs  et  de  ces  com- 
merçants ou  dans  les  récits  qu'ont  recueillis  leurs  contem- 
porains ? 

Il  existe  en  eflTet  certaines  traditions  grecques,  arabes 
et  portugaises  relativement  aux  peuples  du  sud  de 
l'Afrique.  Mais  de  l'interprétation  rigoureuse  et  de  la 
discussion  critique  de  ces  textes,  il  sort  rarement  des 
données  certaines.  Souvent  la  pierre  de  touche  manque 
pour  identifier  les  peuples  dont  parlent  les  anciens  ;  ou 
bien  l'on  se  trouve  en  présence  d'une  ethnographie  toute 
de  fantaisie. 

Ainsi,  Maçoudi  (2)  nous  dira  que  les  tribus  du  Zindj, 
c'est  ainsi  que  les  Arabes  désignent  la  région  située  au 
delà  du  pays  de  Somalis,  descendent  de  Kush,  fils  de 
Cham.  Rien  ne  justifie  cette  origine.  Aussi  bien,  nous  ne 

(1)  Ibid.,  p.  609. 

(2)  Barbier  de  Mejoard  et  Pavet  de  Gourteille,  Les  Prairies  cTor  de 
Maçoudi,  1. 1,  p.  233. 
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pensons  pas  que  la  table  ethnographique  du  chapitre  x 
de  la  Genèse  puisse  rendre  grand  service  à  rethnologie 
africaine.  On  a  fait  depuis  longtemps  la  juste  remarque 
que  cette  partie  du  monde  est  dûment  en  dehors  de  l'ho- 
rizon mosaïque.  Les  essais  qui  tendent  à  faire  rentrer  les 
peuples  d'Afrique  dans  ce  cadre  sont  à  bon  droit  soup- 
çonnés d'en  vouloir  forcer  les  limites  naturelles. 

Les  assertions  suivantes  que  nous  lisons  dans  Maçoudi 
méritent  peut-être  plus  d'attention.  Après  avoir  montré 
les  tribus  du  Zindj  s'établissant  en  Abyssinie  et  de  là 
descendant  jusqu'au  Haut-Nil,  il  décrit  leur  extension  et 
leur  développement  dans  la  région  de  Sofala,  «  là  où  Ter 
abonde  avec  d'autres  merveilles  ».  Désormais  fixés  dans 
leur  course  orrante,  les  Zindj  élurent  un  chef  supérieur, 
qu'ils  nomment  Falime  ou  Wafalime.  Ce  Falime  a  sous 
ses  ordres  tous  les  chefs  de  tribus,  il  commande  à 
3oo  ooo  hommes  armés  en  guerre.  Chez  ces  peuples,  c'est 
le  bœuf  qui  sert  de  bête  de  somme,  ils  n'ont  ni  chevaux^ 
ni  mulots,  ni  chameaux.  On  signale  parmi  les  7And^  des 
peuplades  qui  s'aiguisent  les  dents  et  qui  sont  cannibales. 

Dans  cette  description  de  Maçoudi,  on  a  relevé  certains 
traits  qui  conviennent  à  des  tribus  bantoues.  Ainsi  le 
P.  Torrend  a  constaté  l'exactitude  du  terme  de  Falifne^ 
au  phiriel  Wa-falime.  Ce  mot  est  encore  usité  en  swakali 
sous  la  foruKî  de  m- f aime,  m-falume  »*  roi  »,  pluriel  wa'^ 
fa/me.  Au  Mozambique,  ma-limu  signifie  «*  chef»  (i).  Il 
est  curi<nix  de  voir  cette  donnée  fournie  par  Maçoudi,  il  y 
a  dix  siècles,  confirmée  pleinement  par  l'érudition  con- 
temporaine. 

D'autres  déuiils  concordent  égidement.  Il  n'y  a  pas 
loiïgtemps  (jue  les  Cafres  se  servent  du  cheval,  chez  eux 
le  Ixiiuf  a  ét<'  longtemps  animal  de  somme.  Les  dents 
aiguisées  on  pointe  n'ont  point  disparu  de  certaines  tribus 
afrioain(»s  ;  r  «»tait  jadis  une  coutume  universelle  parmi  les 

(1)  Op.  cit.,  pp.  X  XXIV,  344,  365. 
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habitants  du  Mozambique.  Les  Hehe  (i)  et  les  Mashonas{2) 
en  font  autant.  Enfin,  le  cannibalisme  a  été  signalé  au 
sein  des  peuples  ban  tous.  Sans  parler  des  NywemaSj  îl 
faut  citer  les  Yaos,  à  Test  du  lac  Nyassa  (3),  et  d'anciennes 
traditions  accusent  les  indigènes  du  Senna  d'avoir  mangé 
delà  chair  humaine  jusqu'à  l'arrivée  des  Portugais. 

Maçoudi  a  été  complété  par  Edrisi  et  Aboulféda.  Ils  nous 
donnent  ce  nouveau  détail  que  la  capitale  du  royaume  de 
Zindj  s'appelait  Sit/una.  N'est-ce  pas  un  indice  corroborant 
les  autres  faits  qui  attestent  l'existence  d'un  empire  bantou 
florissant  dès  l'antiquité  dans  la  région  de  Sofala  et  du 
Monomotapa  ?  Car  Siyuna,  c'est  Serina^  Shona  du  Ma- 
shona-land. 

Écoutons  maintenant  les  géographes  grecs.  Hérodote, 
parlant  des  peuples  les  plus  méridionaux  de  l'Afrique 
orientale,  nous  apprend  que  leur  pays  produisait  en  abon- 
dance de  l'or  et  de  l'ivoire.  Les  habitants  étaient  de  haute 
taille  et  vivaient  longtemps  (4)  :  aussi  Hérodote  les  appelle- 
t-il  Maxpo^tot.  Dans  ce  pays  s'élevait  une  montagne  que  les 
indigènes,  toujours  d'après  Hérodote,  nomment  «  le  pla- 
teau du  soleil  9».  Là  les  chefs  exposent,  pendant  la  nuit, 
de  la  viande  bouillie  pour  en  rassasier  le  peuple  pendant 
tout  le  jour.  Pomponius  Mêla  rapporte  la  même  tradi- 
tion (5). 

Ces  données  sont  bien  vagues;  mais  elles  trouvent  peut- 
être  leur  commentaire  explicatif  dans  un  passage  d'un 
moine  égyptien,  Cosmas  Indicopleuste,  qui,  au  vi*  siècle 
de  notre  ère,  écrivit  un  ouvrage  intitulé  :  Topographie 
chrétienne  (6).  Voici  ce  que  nous  y  lisons  sur  le  sujet  qui 
nous  occupe  :  «  La  région  appelée /Sa^w^  confine  à  l'Océan... 
elle  renferme  beaucoup  de  mines  d'or.  Tous  les  deux  ans, 

(1)  Giraudf  Les  Lacs  de  V Afrique  équatoriale,  p.  141. 

(2)  W.  Montagu  Kerr,  The  Far  Interior,  p.  116. 

(3)  Proceed,  ofthe  Roy.  Geogr,  Soc.  of  London,  1887,  p.  468. 

(4)  Lib.  III,  Dumm.  SO,  23, 114. 

(5)  Lib.  U,  D.  9. 

(6)  M  igné,  Patr.  greeq.,  t.  LXXXVIII. 
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le  roi  d'Axum  (i)  envoie  là-bas  des  hommes  pour  faire  le 
commerce  de  For.  Beaucoup  d'autres  marchands  les  accom- 
pagnent. Ils  sont  parfois  plus  de  cinq  cents.  Ils  exportent 
des  bœufs,  du  sel  et  du  fer.  Quand  ils  sont  arrivés  tout 
près  du  pays,  ils  s'arrêtent  à  un  certain  endroit,  cons- 
truisent un  enclos  d*épines  entrelacées,  dans  lequel  ils 
s'établissent.  Les  bœufs  sont  abattus,  et  les  quartiers  de 
chair  accrochés  aux  épines  de  la  haie  ;  on  place  aussi,  à 
côté,  le  sel  et  le  fer.  Alors  les  indigènes  apportent  leurs 
lingots  d'or,  qu'ils  appellent  te/icAara/  chacun  dépose  un, 
deux  ou  trois  lingots  ou  sur  le  quartier  de  bœuf,  ou  sur  le 
sel,  ou  sur  le  fer,  à  son  choix,  et  il  reste  debout  en  dehors 
de  l'enclos.  Le  propriétaire  du  bœuf  arrive,  et  s'il  est  satis- 
fait du  prix,  il  prend  l'or,  et  l'autre  enlève,  soit  la  viande, 
soit  le  sel,  soit  le  fer.  Si  le  prix  ne  convient  pas,  l'or  est 
laissé,  et  l'indigène,  voyant  que  son  offre  n'est  pas  acceptée, 
ou  bien  ajoute  au  poids,  ou  bien  reprend  l'or,  et  s'en  va... 
En  cinq  jours,  cette  vente  est  terminée,  mais  il  faut  six 
mois  entiors  pour  aller  en  ce  pays  et  en  revenir  »  (2). 

A  en  croire  le  P.  Torrend  (3),  ce  peuple  de  Sasus  n'est 
autre  que  la  principale  tribu  bantoue,  déjà  fixée,  quand 
Cosmas  écrivait,  dans  la  région  de  Sofala.  Sans  doute,  il 
n'est  pas  impossible  d'identifier  quelques-unes  des  données 
fournies  par  le  moine  égyptien.  Ainsi,  lui-même  précise 
très  exactement  la  position  du  pays  de  Sasus.  Il  est  situé, 
le  long  de  la  rAto,  au  sud  de  l'Océan  qui  s'appelle  Z^'viw. 
Cette  (leriïièro  dénomination  répond  à  celle  des  Arabes  qui 
désignaient  ;'i  la  latitude  do  Zanzibar  l'Océan  par  le  nom  de 
Zhidj. 

Que  les  Kthiopiens  d'Axum  missent  trois  ou  quatre  mois 
h  desc(»n(lre  jus(ju'à  Sofala,  rien  d'étonnant.  Ai\jourd'hui 
encore,  (h»s  caravanes  prennent  le  même  temps  pour  fran- 
chir en  Africiue  des  distances  équivalentes. 

(I)  Axuni  est  un  |>ort  sur  la  Mer  Rouge, 
(i)  Patr.yrecq^  t.  LXXXVIII.  p.  99. 
(3)  Op.  cit.,  p.  XXXVIII. 
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Au  témoignage  de  Heeren,  si  l'on  compare  les  deux 
récits  d'Hérodote  et  de  Cosmas,  ils  s'éclairent  d'une 
mutuelle  clarté  (i).  En  eflTet,  ce  «  plateau  du  soleil  »  dont 
parle  le  père  de  l'histoire  et  sur  lequel  le  wafalime  expose 
de  la  viande  bouillie,  ne  serait  point  autre  chose  que  la 
région  où  se  faisait  le  trafic  décrit  par  Cosmas. 

Le  P.  Torrend  a  cru  pouvoir  préciser  plus  exactement 
encore  cet  endroit  (2).  Ce  serait  le  pays  de  Sagara,  situé 
au  nord  du  lac  Nyassa.  Le  savant  africaniste  donne, 
comme  preuve  de  cette  assertion,  que  igala^  en  cafre,veut 
dire  «  soleil  » ,  et  que  le  préfixe  sa  joint  à  gala  peut  dési- 
gner «  les  plaines  du  soleil  » .  Sagara  serait  ainsi  le  pen- 
dant du  Nyamwezi  «  montagne  de  la  lune  » .  Pour  dire 
toute  notre  pensée,  ces  étymologies  de  noms  géogra- 
phiques nous  paraissent  bien  hasardées. 

Il  y  a,  en  outre,  contre  l'identification  de  Sagara  avec 
le  pays  auquel  il  serait  fait  allusion  dans  le  passage  cité  de 
Cosmas,  une  autre  objection.  Sagara  n'est  pas  une  région 
aurifère  ;  les  fameux  gisements  de  l'Afrique  orientale  sont 
situés  plus  bas  à  Tété  et  à  Senna,  bien  au  sud  du  lac 
Nyassa.  Sans  doute,  il  n'est  pas  absolument  impossible 
que  les  indigènes  allassent  à  la  rencontre  des  marchands 
d*Axum  et  transportassent  l'or  de  Senna  au  Sagara.  Mais 
si  cette  hypothèse  n'a  rien  d'invraisemblable,  elle  n'a  pour 
elle  aucune  preuve. 

En  résumé,  tous  les  détails  que  nous  venons  de  rassem- 
bler sont  assez  peu  précis.  S'ils  attestent  qu'à  une  époque 
reculée  le  sud  de  l'Afrique  orientale  était  déjà  occupé  par 
un  peuple  exploitant  l'or  de  ses  filons,  nous  demeurons 
dans  le  vague  par  rapport  à  l'origine  et  au  caractère  eth- 
nique  de  ces  tribus.  Etaient-ce  des  Bantous  ?  N'étaient-ce 
point  plutôt  des  Hottentots,  précurseurs  des  Bantous  en 
Afrique  ?  Nous  n'en  savons  rien,  et  les  données  acquises 


(1)  Nouveau  Journal  asiatique,  1829,  t.  II,  p.  3G3. 
(^  Op.  cit,f  p.  XXXIX. 
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jusqu^à  ce  jour  ne  fournissent  point,  ce  nous  semble, 
d'âutre  conclusion  que  celle  de  l'existence  des  populations 
sud-africaines.  Aller  au  delà,  c'est  forcer  la  valeur  des 
témoignages. 

VI 

11  a  été  de  mode  en  ces  dernières  années  de  rajeunir 
l'opinion  jadis  défendue  par  Quatremère  (i)  que  TOphir, 
où  Salomon  allait  s'approvisionner  d'or  et  de  bois  de  san- 
tal, était  situé  sur  la  côte  de  Sofala.  Cette  thèse  a  repris 
une  nouvelle  faveur  depuis  que  Mauch  (2)  eut  découvert 
les  ruines  de  Zimbabye,  attribuées  par  lui  aux  Bantous* 
On  en  avait  conclu  que  ces  anciens  habitants  de  l'Afrique 
australe  constituaient  une  nation  puissante  et  plus  civilisée 
que  ne  le  sont  les  tribus  occupant  de  nos  jours  ces  régions. 
Dès  lors,  rien  d'étonnant  à  ce  qu'elles  se  fussent  trouvées 
en  contact  avec*  le  puissant  monarque  de  Jérusalem. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  plus  récentes  explorations 
des  Anjçlais  de  la  Chartered  Company  favorisent  aussi  peu 
que  possible  les  vues  de  ceux  qui  font  des  constructions 
de  Ziinbabve  Tceuvre  des  Bantous.  Quant  à  retrouver 
Ophir  sur  la  (»6te  de  Sofala,  cela  demeure  bien  probléma- 
tique (3). 

Cette  opinion  n'est  pas  nouvelle.  Cosmas  Indico- 
pleusie  (41  (lit  expressément  que  non  seulement  l'or,  mais 
le  bois  précieux  et  les  singes  reçus  par  Salomon  de  la 
reine  de  Saba,  ou  rapportés  par  sa  tlotte  à  Aziongaber 
provenaient  Av  rAfriciue  australe.  La  même  tradition  fui 
rapportée  par  les  Arabes  aux  Portugais,    quand  ceux-ci 


(1)  Mrm.  de  V  Actdt'mie  den  Inncriptioné  et  DelU^-leitre»,  1841,  Sh  |mrUet 
pp.  :U9  40i. 

(î2;  Ptternutnntt  Mittheilnfujen,  1871. 

<3)  Voir  sur  ct^tti*  question  un  article  très  complet  de  la  RffmêhHUmniqwit 
lWi7.  pp.  .ViJT). 

(iiP.G..  t.  LXXXVlll,p.  Ito. 
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rencontrèrent  pour  la  première  fois  leurs  vaisseaux  qui 
revenaient  de  Sofala  chargés  d'or. 

Le^  linguistes  (i)  qui  défendent  ces  vues  ne  sont  pas 
embarrassés  pour  dire  qu'Ophir,  Swtplp  chez  les  Septante, 
n'est  autre  chose  que  Sofala^  Sofara.  Du  reste,  n  a-t-on 
point,  dans  certains  idiomes  bantous,  pour  désigner  cette 
contrée,  Ku-piri,  A-mpire,  A-mbirij  Ba-peri?  Or,  tous 
ces  termes  ressemblent,  dit-on,  de  bien  près  à  celui 
d'Ophir. 

De  pareilles  analogies  sont  établies  pour  les  mots  par- 
vaim  (2)  et  'ufaz  (3)  de  la  Bible.  Sans  hésiter,  on  pro- 
clame que  'ufaz,  c'est  l'île  de  Patta,  dont  la  capitale  a  éié 
longtemps  un  centre  pour  l'exploitation  de  l'or  et  qui 
s'appelait  encore  A-mpaza  au  xvii*  siècle.  Quant  à  par- 
vatifiy  on  va  jusqu'à  y  voir  le  nom  moderne  Ba-roa  ou 
Ba-tua,  des  Hottentots  et  des  Bushmen  (4),  alors  que  le 
sens  de  ce  mot  est  bien  connu  :  il  signifie  «  les  archers  r»  (5). 

Voilà  bien  l'abus  de  la  philologie  comparée  !  Il  nous 
souvient  qu'avec  pareils  procédés  on  a  trouvé  Ophir  au 
Pérou,  parvaïm  étant  le  duel  du  nom  Peru  (6).  Il  n'y  a 
rien  à  tirer  de  ces  étymologies  hasardées. 

Contre  J'idée  de  placer  Ophir  en  pays  bantou,  Gesenius 
a  objecté  que  les  mines  d'or  étant  éloignées  de  la  côte  de 
Sofala  de  deux  cents  milles  espagnols,  il  est  peu  vraisem- 
blable que  les  sujets  de  Salomon  aient  pénétré  si  avant 
dans  les  terres  africaines  (7).  Cette  difficulté  n'est  pas 
radicale;  dès  lors  que  les  placers  aurifères  de  Tati  et  de 
Senna  étaient  en  exploitation,  il  est  à  croire  que  les  pro- 
duits furent  bientôt  envoyés  à  la  côte.  Toute  la  question 
est  de  savoir  si  la  mise  en  activité  des  mines  d'or  de  Sofala 
remonte  à  une  si  haute  antiquité. 

(1)  Cfr  Torrend,  op.  cit.,  pp.  xli,  xlii. 

(2)  m  Chronic,  III,  6. 

(3)  J(W.,  X.  9;  Dan.f  x,  5, 

(4)  Torrend,  loc.  cit. 

(5)  Girard  de  Rialle.  Les  Peuples  de  V Afrique,  p.  35. 

(6)  Vigouroux,  La  Bible  et  les  découvertes  modernes,  4fi  éd.,  t.  III,  p.  579. 

(7)  ErsGh  undGrûber^s  Allgemeine  EneyklopOdie,  3^  Sect,4^'  Th.,  pp. 201-2. 
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On  invoque  le  témoignage  du  voyageur  allemand  Karl 
Mauch  qui  a  visité  la  région  do  Sofala  en  1871,  et  pro- 
noncé ridcntification  d'Ophir  avec  ce  pays(i).  Mais  depuis, 
d'autres  explorateurs,  Sait  (2),  Maund  (3)  et  bien  d'autres, 
ont  renoncé  à  pareille  interprétation. 

A  notre  sens,  la  grande  et  invincible  difficulté  qui 
s*oppose  à  placer  Ophir  en  Afrique,c*est  l'origine  nettement 
hindoue  des  produits  que  Salomon  tirait  d'Ophir.  Lassen 
a  démontré  ce  point  d'une  façon  irréfutable.  Les  singes, 
les  paons,  le  bois  de  santal,  l'ivoire  portent,  chose  étrange 
pour  la  langue  de  la  Bible,  des  noms  hindous  (4). 

Pour  échapper  à  la  force  de  cette  démonstration,  Quar 
tremùre  a  contesté  que  le  bois  à'algoumim  soit  le  bois  de 
santal  (5)  et  que  le  mot  tukhjim  désigne  les  paons  (6).  Il 
y  voit  des  perroquets;  d'autres,  depuis,  en  ont  fait  des 
poules  de  Guinée. 

On  peut,  nous  ne  l'ignorons  pas,  élever  certaines  diffi- 
cultés contre  l'origine  indienne,  non  pas  contre  le  nom 
hindou,  du  bois  de  santal,  puisqu'il  est  parlé  dialgaumim 
du  Liban  (7).  Mais  cette  difficulté  n'est  qu'apparente  (8), 
ot  comparer  aUjoumim  avec  li-yumides  dialectes  du  Senna 
et  du  Nyassa  constitue  une  entreprise  philologique  d*une 
hardiesse  effrayante  {9). 

Quant  à  transformer  les  tukhjim  *  paons  ^  en  perro- 
quets, c'est  aller  contre  les  interprétations  les  plus  cer- 
taines. Sans  doute,  les  partisans  de  TOphir  africain  ont 
raison  de  vouloir  se  débarrasser  du  témoignage  des  paons. 
Ils  sont  fort  gênants  pour  leur  opinion  ;  car  cet  oiseau  est 


i  I  )  liuU  ih  la  Soc.  <U  (hhgr,  de  Paris,  1871  pp.  51 1 -âT). 

(i)  Voir  Erscli  umi  Gruber,  loc.  cit. 

{l\)  VÊiu'rtdinn»  of  the  Hoy,  Ueojfr.  Societjf  uf  Lofèdon,  18U1,  p.  !9. 

(\)  ImiiH-hf  Alterthumsk'uwie,  1. 1.  pp.  <m|.'J9. 

(5)  .WiM.  iieVÀi^ad.  den  inacript.  et  bcUeHlcttrf.t^  ISii,:5«  partie,  p.  361-lL 

(«i.//«i/..p.  :rr.>. 

(7)lirAro»i/V.,  II.  7. 

|S    VlpMinMlX.  Il/',  rit.,  I».  7t>Si\, 
{\)]  ToiTlMlJ.  op.  cit.,  p.  XLI. 
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de  côté  la  grande  fluorescence  ;  on  pose  encore  une  minute 
ou  deux  (pas  trop  longtemps,  de  peur  d'effacer  la  première 
ombre).  Sur  la  plaque,  au  développement,  on  trouve  deux 
ombres  de  l'objet  opaque,  dans  des  positions  qui  indiquent 
bien  l'exactitude  de  la  proposition  de  Rôntgen. 

Sous  le  jet  cathodique,  les  parois  du  tube  et  divers  obsta- 
clés  atteints  par  ce  jet  deviennent  luminescents.  Quelle 
est  Timportance  de  ce  phénomène?  La  luminescence  comme 
telle  n'agit-elle  que  faiblement?  Tout  porte  à  le  croire, 
vu  que  Rôntgen  a  obtenu  des  rayons  X  au  moyen  d'un 
tube  fermé  par  une  lame  d'aluminium  de  2"°*  d'épaisseur. 
La  fluorescence  visible  n'est  donc  pas  nécessaire.  Mais, 
au  moins,  est-elle  dans  les  tubes  de  verre  la  marque  des 
r^ons  actives.  Toutefois  nous  nous  garderions  bien  de 
dire  que,  de  deux  plages  voisines,  la  plus  brillante  est  la 
plus  active.  Nous  avons  exécuté  nous-méme  une  photogra- 
phie qui  démontre  la  grande  efficacité  du  centre  de  la 
région  d'éclat  maximum  de  notre  meilleur  tube  :  or  ce 
centre  est  plus  sombre  que  la  région  annulaire  qui  l'entoure, 
et  qui  est  un  peu  moins  énergique  que  lui. 

Plus  étrange  encore  est  l'affirmation  qui  prétend  que 
les  rayons  X  émanent  de  lanode.  Pour  nous,  nous  n'avons 
pu  déceler  qu'une  action  photographique  d'une  faiblesse 
extrême  en  face  de  l'anode,  et  aucune  action  fluorescente 
sur  l'écran  au  platinocyanure. 

Ce  dernier  point  a  été  vérifié  vingt  fois.  Très  souvent 
nous  avons  refait  des  essais  au  moyen  du  dit  écran,  sou- 
vent aussi  nous,  avons  montré  à  des  visiteurs  ces  phéno- 
mènes curieux.  La  manœuvre  du  commutateur  amenait-elle 
Tanode  en  face  de  l'écran  au  platinocyanure,  celui-ci  restait 
obscur,  tandis  qu'il  s'illuminait  vivement  quand,  par  le 
renversement  du  courant,  il  se  trouvait  en  face  de  la 
plage  luminescente  sous  le  rayonnement  cathodique. 

Quant  à  la  photographie,  nous  avons  fait  deux  clichés 
relatifs  à  la  question  qui  nous  occupe.  Nous  allons  les 
décrire.  Chacun  porte  un  certain  nombre  d'images  d'un 
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objet  identique,  ayant  posé  toujours  le  même  temps,  mais 
sous  des  rayonnements  différents.  La  plaque  était  divisée 
en  compartiments  égaux  par  des  écrans  mobiles.  A  chacun 
de  ces  écrans,  pendant  la  durée  d*une  pose  partielle,  on 
substituait  Tobjet.  Puis  l'écran  était  replacé  sur  le  corn- 
partiment  impressionné. 

L'identité  de  l'objet,  de  la  plaque,  du  développement, 
de  toutes  les  conditions,  en  un  mot,  à  part  cellee-là 
seulement  dont  nous  voulions  apprécier  l'influence,  nous 
garantissait  des  résultats  parfaitement  comparables. 

La  première  plaque  a  pour  but  de  rechercher  VefftcacUé 
photographique  respective  des  divei'ses  régions  du  tube. 

L'objet  est  une  spirale  d'un  centimètre  de  diamètre  en 
fil  de  fer.  Ses  diverses  portions  sont  à  des  distances 
variables  de  la  plaque  ;  il  sera  difficile  d'en  avoir  une 
cathodographie  nette.  Cest  ce  qui  a  dicté  notre  choix. 

Le  tube  reste  toujours  à  dix  centimètres  de  la  plaqae. 
Chaque  compartiment  pose  deux  minutes. 

Ici,  comme  dans  la  plupart  de  nos  expériences,  le 
châssis  est  constitué  par  un  simple  sachet  de  soie  caout* 
choutée. 

Nous  employons  d'abord  le  tube  totalement  découvert, 
afin  d  apprécier  l'intensité  du  rayonnement  total.  Comme 
résultat,  le  fond  du  compartiment  est  énergiquement 
attaqué.  Sur  ce  fond  clair  se  détachent  des  traits  d'ombres 
parallèles,  énergiques  sur  une  très  faible  longueur,  et  se 
perdant  bientôt  dans  une  image  absolument  diffuse.  Ce 
sont  les  portions  de  la  spirale  reposant  directement  sur  le 
sachet  :  elles  seules  sont  venues,  le  reste  est  perdu  dans 
la  pénombre  ou  dans  la  pleine  lumière. 

La  seconde  image  est  due  au  rayonnement  exclusif 
d  une  plage  de  20"'"'  de  diamètre  découpée  dans  la  région 
directement  anticathodique  et  d'éclat  fluorescent  nuud* 
muin.  Pour  délimiter  cette  région,  on  interpose  entre  la 
plaque  et  le  tube,  tout  contre  ce  dernier,  une  large  feuille 
de  plomb  dans  laquelle   une  fenêtre  de  la  dimension 
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indiquée  a  été  découpée.  Le  centre  de  la  région  active 
est  comme  toujours  dans  la  verticale  du  centre  du  com- 
partiment en  expérience.  L'action  lumineuse  est  moins 
forte  sans  contredit  que  dans  le  premier  cas  ;  la  suite 
nous  donnera  une  mesure  approximative  de  l'affaiblisse- 
ment. Mais  remarquons  en  passant  que  cette  seconde  image 
est  incomparablement  plus  nette  que  la  première,  et 
malgré  la  difficulté  de  l'objet,  malgré  la  proximité  du 
tube,  le  flou  ne  se  montre  que  dans  les  portions  de  la 
spirale  les  plus  éloignées  de  la  plaque. 

L'éclat  fluorescent  de  la  partie  anticathodique  de  notre 
tube  n'est  pas  uniforme,  même  approximativement,  et  son 
intensité  ne  décroit  pas  régulièrement  à  partir  du  centre. 
La  région  centrale  est  relativement  obscure,  un  anneau 
brillant  l'entoure.  C'est  l'ensemble  de  ces  deux  régions 
qui,  dans  la  seconde  expérience,  fournissait  l'énergie 
actinique  en  action.  Nous  avons  voulu  savoir  quelle  était 
l'intensité  relative  de  chacune  d'elles. 

La  troisième  image  montre  l'influence  de  la  seule  plage 
centrale  obscure.  On  a  réduit  l'ouverture  du  diaphragme 
à  n'avoir  plus  que  i  o°*°  de  diamètre  ;  sa  surface  n'a  donc 
plus  que  le  quart  de  sa  valeur  primitive.  L'intensité  de  la 
photographie  est  notablement  diminuée  ;  naturellement  la 
netteté  s'est  accrue. 

Le  quatrième  compartiment  renferme  l'image  due  à 
l'anneau  lumineux  qui  entoure  la  plage  centrale.  Celle-ci 
a  été  cachée  par  un  petit  écran  circulaire  de  io°°  de 
diamètre.  La  surface  active  est  ici  trois  fois  plus  grande 
que  dans  l'expérience  précédente  ;  néanmoins  cette  image 
est  plus  faible  que  la  troisième.  La  conclusion  est  que 
l'intensité  actinique  du  rayonnement  X  des  diverses  plages 
de  la  région  anticathodique  ne  répond  pas  exactement  à 
leur  fluorescence.  Dans  le  passage  de  l'image  3  à  l'image 
4,  la  netteté  a  diminué,  ainsi  qu'il  fallait  s'y  attendre. 

On  voit  déjà  que  la  grande  partie  de  l'intensité  photo- 
graphique de  notre  tube  à  vide  est  ramassée  sur  une  région 
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assez  restreinte,  et  que  cette  intensité  décroît  rapidement 
dès  qu'on  s'en  écarte. 

La  diminution  du  pouvoir  actinique  est  énorme  à  âne 
distance  de  5  ou  6  centimètres  de  la  région  centrale,  — 
distance  comptée  le  long  de  la  paroi  ;  —  l'extinction  est 
presque  complète. 

L'image  du  cinquième  compartiment  répond  à  cette 
nouvelle  plage  intermédiaire  entre  les  régions  anticatho- 
dique et  antianodique.  La  portion  active  avait  de  nouveau 
une  ouverture  de  20°^°*  :  on  l'avait  prise  sur  le  méridien 
du  tube  dont  le  plan  est  perpendiculaire  au  plan  formé 
par  les  axes  cathodique  et  anodique.  L'image  est  percep- 
tible  sur  le  négatif  et  aussi  sur  les  épreuves  positives» 
mais  à  grand'peine,  et  à  la  condition  de  les  faire  miroiter. 

Peut-être  retrouverons-nous  quelque  centre  actif  impor- 
tant dans  la  région  antianodique  ?  Il  n'en  est  rien,  et  la 
sixième  image,  prise  sous  la  plage  frappée  directement  par 
le  jet  violacé  que  l'on  voit  par  moments  jaillir  de  l'anode» 
est  aussi  insignifiante  que  la  cinquième. 

il  est  clair,  après  cela,  que,  dans  notre  tube  du  moins» 
le  rayonnement  X  n'est  pas  dû  à  l'anode  mais  bien  à  la 
cathode,  et  s'il  n'est  pas  impossible  qu  il  y  ait  rayonnement 
anodique,  ce  phénomène  n'est  pas  général  et  doit  tenirà  des 
conditions  particulières  d'expérience  ;  il  n'est  pas  essen* 
tiellement  lié  à  la  production  des  rayons  X  au  moyen  des 
ampoules  de  Crookes. 

Quant  au  faible  rayonnement  relevé  sur  la  région 
antianodique  et  sur  la  plage  intermédiaire  entre  les 
régions  anticathodique  et  antianodique,  on  l'expliqua 
facilement  dans  l'hypothèse  de  l'efficacité  de  la  seule 
anticathode.  Prenons  le  cas  le  moins  favorable  à  l'épar- 
pillement  du  rayonnement  cathodique,  la  cathode  en  forme 
de  coupe.  Dans  ce  cas,  son  rayonnement  se  concentre  en 
grande  partie  sur  une  portion  restreinte  de  la  paroi 
opposée  ;  toutefois,  de  chacun  des  points  de  Télectrode  . 
négative  émanent  de  maigres  faisceaux  de  rayons  à  peu 
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près  dans  toutes  les  directions  ;  de  là  une  légère  fluorescence 
répandue  sur  presque  tout  le  tube,  de  là  aussi  une  émission 
atténuée  de  rayons  X  de  tous  les  points  de  la  paroi  ;  cette 
fluorescence  et  ce  rayonnement  X  sont  encore  assez 
sensibles  sur  la  paroi  latérale  au  niveau  de  la  section 
transversale  maximum,  c'est-à-dire  à  la  courbe  de  rac- 
cordement du  tronc  de  cône  qui  forme  le  corps  du  tube  et 
de  la  calotte  qui  le  termine.  Si  des  plaques  sensibles  sont 
disposées  tout  autour  du  tube  à  la  hauteur  de  cette  courbe, 
on  y  constatera  une  action  actinique  assez  faible.  Nous  en 
avons  fait  Tessai. 

Nous  avons  dit  plus  haut  avec  Rôntgen  et  Perrin  que 
la  source  du  rayonnement  X  se  trouve  sur  la  paroi 
fluorescente  :  nous  entendions  surtout  exclure  l'hypothèse 
qui,  à  première  vue,  paraissait  la  plus  naturelle,  et  qui 
consisterait  à  voir  dans  la  cathode  même  le  centre  d'émis- 
sion de  ces  rayons.  Ce  centre  est  très  certainement  plutôt 
à  la  paroi  qu'à  la  cathode.  Est-il  exactement  sur  la  paroi? 
Galitzine  et  de  Karnojitski  affirment  qu'il  ne  correspond 
pas  à  la  surface  du  tube,  mais  se  trouve  à  l'intérieur,  à 
une  distance  de  quelques  millimètres  de  la  paroi.  La  chose 
est  évidemment  possible.  Comment  d'ailleurs  raisonner 
à  priori  sur  un  rayonnement  X  ?  Toutefois  nous  aimerions 
voir  cette  proposition  confirmée  par  des  mesures  nom- 
breuses et  précises,  exécutées  avec  des  faisceaux  déliés, 
définis  par  des  diaphragmes  d'ouverture  réduite,  non 
seulement  avec  des  tubes  illuminés  par  un  jet  cathodique 
régulier,  mais  encore  avec  un  rayonnement  contrarié, 
dévié  par  l'aimant,  etc. 

Tâchons  maintenant  de  comparer  avec  une  certaine 
précision  le  rayonnement  de  la  plage  directement  antica- 
tkodique  à  celui  d'une  région  voisine. 

Notre  seconde  cathodographie  nous  renseigne  à  ce  sujet. 
Elle  est  divisée  en  cinq  compartiments  sur  chacun  desquels 
on  a  cathodographie  une  même  grenouille  ;  chaque  fois, 
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le  centre  de  la  région  active  se  trouvait  dans  la  verticale 
du  point  de  naissance  des  cuisses.  L'ouverture  du  dia- 
phragme resta  la  même  dans  toutes  les  expériences  : 
18  millimètres. 

La  région  centrale  d'éclat  maximum  a  fourni  les  images 
2,  3,  4  et  5  ;  les  distances  seules  du  tube  à  la  plaque 
ont  varié  d'un  cas  à  l'autre  :  10  centimètres  pour  l'image 
2  ;  20  pour  l'image  3,  puis  3o  et  40  pour  5  et  6  respecti- 
vement. 

On  a  déplacé  ensuite  le  diaphragme,  formé  ici  d'une 
calotte  de  plomb  appliquée  sur  le  tube,  de  façon  à  décou* 
vrir  une  plage  aussi  voisine  que  possible  de  la  région 
centrale.  Il  fallut  le  reculer  de  23  millimètres  de  la  posi- 
tion primitive.  Le  tube  fut  ramené  à  10  centimètres  delà 
plage  comme  pour  l'image  2  ;  on  obtint  l'image  6  ;  or 
celle-ci  est  nettement  plus  faible  que  l'image  5. 

Que  s'ensuit-il  ?  Rôntgen,  nous  l'avons  dit,  et,  plus 
récemment,  G.  Meslin  (Comptes  rendus,  23  mars,  p.  719, 
note  i)  ont  vérifié  que  la  lumière  fluorescente  varie  à 
peu  près  comme  l'inverse  du  carré  de  la  distance  qui 
sépare  l'écran  du  tube  à  décharges.  Cette  même  loi  a  été 
retrouvée  pour  la  variation  de  l'effet  électrique  des  rayons 
X;  nous  pouvons  très  vraisemblablement  l'admettre  aussi 
pour  leur  action  actinique.  Dès  lors,  les  intensités  respec- 
tives des  images  2,  3,  4  et  5  seront  comme  les  nombres 
1,  1/4,  1/9,  et  1/16,  et  nous  concluons  qu'en  passant  de  la 
région  d'éclat  fluorescent  maximum  à  la  région  immédia- 
tement voisine,  l'intensité  photographique  d'une  plage 
égale  tombe  en  dessous  du  seizième  de  sa  valeur  primitive* 

Terminons  et  résumons  cette  étude  du  rendement  en 
rayons  X  des  diverses  portions  de  la  paroi  du  tube  dans 
les  mêmes  termes  qu'une  note  que  M.  Folie  nous  a  fait 
l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  royale  des  sciences 
dans  sa  séance  du  4  avril  dernier  : 

*«  Ces  résultats  sont  en  parfait  accord  avec  ce  que  montre 
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Tobservation  directe  de  la  fluorescence  produite  sur  l'écran 
au  platinocyanure  de  baryum  par  les  rayons  X.  Là  aussi, 
quoique  d'une  façon  moins  précise,  nous  avons  trouvé  : 

»  1^  Que  l'emploi  d'un  diaphragme  de  18  millimètres 
d'ouverture,  appliqué  sur  la  région  directement  antica- 
thodique, n'enlève  qu'une  faible  partie  de  la  lumière. 

»  2^  Que  ce  même  procédé  montre  nettement  les  ombres 
des  corps  opaques  aux  rayons  X  sans  que  l'application 
immédiate  de  l'écran  sur  ces  objets  soit  alors  nécessaire 
(exemples  :  pièce  en  cuivre  ajourée  dans  un  porte-monnaie 
à  double  poche,  os  métacarpiens,  articulations  des  pha- 
langes des  doigts). 

"  3""  Queles  phénomènes  perdent  rapidement  en  éclat  dès 
qu'on  utilise  non  plus  la  région  directement  anticathodique, 
mais  toute  autre  région  même  très  voisine. 

1  4^  Que  le  jet  anodique  ne  produit  aucun  effet 
perceptible.  » 

Dans  les  paragraphes  précédents  sont  semés  de  ci  de  là 
bon  nombre  de  détails  qui  intéressent  la  technique  de  la 
cathodographie.  Nous  allons  ici  rassembler  ces  détails  et 
les  préciser  de  façon  à  en  déduire  comme  dans  un  tableau 
les  conditions  à  réaliser  pour  accroître  la  perfection  des 
silhouettes  de  Rôntgen. 

Une  silhouette  en  général  est  d'autant  plus  nette  que  la 
source  lumineuse  est  de  surface  plus  restreinte,  qu'elle  est 
plus  éloignée  de  l'objet,  et  que  celui-ci  est  plus  rapproché 
de  l'écran  sur  lequel  il  porte  ombre. 

Devant  le  mur  blanc  d'une  pièce  éclairée  par  la  longue 
flamme  d'un  bec  de  gaz  à  cheminée  cylindrique,  placez 
votre  main  les  doigts  écartés.  Le  mur  est  votre  écran,  vous 
y  observerez  l'ombre  portée  de  votre  main.  Supposons  une 
distance  de  deux  mètres  entre  la  flamme  et  la  main,  et  20 
ou  3o  centimètres  de  celle-ci  au  mur  ;  dans  ces  conditions, 
les  effets  à  observer  seront  bien  marqués.  L'ombre  est 
d'abord  assez  diffuse,  ses  contours  sont  flous,  la  pénombre 
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est  notable.  Mais  priez  un  aide  de  réduire  la  flamme  de 
moitié,  et  aussitôt  vous  verrez  la  silhouette  gagner  nota- 
blement en  précision,  elle  sera  beaucoup  plus  définie. 
Faites  rendre  à  la  flamme  ses  dimensions  premières  et 
modiflez  la  distance  de  votre  main  à  Técran  :  la  rappro- 
chez-vous du  mur,  Tombre  gagne  en  déflnition  ;  Fécartex- 
vous  davantage,  elle  perd  de  plus  en  plus,  la  pénombre 
Tenvahit  progressivement.  Transportez- vous  devant  an 
mur  plus  éloigné  de  la  flamme,  et  pour  une  même  dimension 
de  celle-ci  et  une  même  distance  de  la  main  au  mur  vous 
avez  une  image  plus  nette  que  précédemment.  La  théorie 
très  simple  des  ombres,  que  Ion  trouve  en  tête  de  tous  les 
traités  d'optique,  rend  compte  de  ces  phénomènes.  —  Évi- 
demment, avec  une  source  lumineuse  de  faible  intensité, 
il  faudra  diminuer  la  distance  de  Técran  sous  peine  de 
n'obtenir  plus  qu'une  ombre  qui  se  distingue  à  peine  de  la 
plage  éclairée.  La  netteté  doit  alors  entrer  en  compromis 
avec  la  luminosité. 

Ces  considérations  dictent  d'abord  la  forme  à  donner  à 
la  cathode,  ensuite  les  dispositions  à  adopter  pour  les 
objets,  pour  la  paroi  du  tube  source  du  rayonnement,  et 
pour  la  plaque  sensible  qui  sert  d'écran  (ou  pour  l'écran 
fluorescent). 

La  forme  de  la  cathode  doit  être  de  préférence  celle 
d'un  miroir  sphérique  concave.  D'après  les  principes  exposés 
plus  haut,  les  rayons  cathodiques  convergeront  en  son 
centre  de  courbure  pour  diverger  ensuite.  Ce  centre  doit 
se  trouver  assez  rapproché  de  la  paroi  du  tube.  Il  ne  peut 
coïncider  avec  la  paroi  :  trop  facilement  il  réchaufferait 
au  point  de  la  ramollir,  ce  qui  entraînerait  la  ruine  des 
tubes  ;  mais  s'il  en  est  voisin,  le  faisceau  cathodique  ren- 
contre le  verre  suivant  une  plage  circulaire  restreinte  qui 
constituera  une  source  très  abondante  de  rayons  X.  Poia- 
caré  est  le  promoteur  de  ce  principe  de  construction.  Les 
fabricants  lui  ont-ils  donné  l'attention  que  méritait  la 
grande  autorité  de  celui  qui  le  proposait  ?  Nous  ne 
savons. 
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Seguy  recommande  les  tubes  en  boule  à  électrodes 
filiformes.  Nous  avouons  ne  pouvoir  pas  comprendre 
l'avantage  qu'ils  offriraient.  La  cathode  filiforme  dissémine 
les  rayons  cathodiques  au  lieu  de  les  concentrer,  la  source 
des  rayons  X  s'étend  sur  une  surface  notable 

Ducretet  préconise  la  forme  poire  allongée  de  grandes 
dimensions  :  25  centimètres  de  longueur  suivant  le  grand 
axe,  sur  lo  centimètres  de  largeur  à  la  base  de  la  calotte 
anticathodique.  Un  des  principaux  avantages  de  ces  tubes 
serait,  àcause  de  leur  volume,  de  mieux  tenir  le  vide.  Cette 
forme  est  dérivée  du  tube  de  Crookes  à  croix  d'aluminium. 

La  maison  Geissler  a  adopté  aussi  la  forme  poire,  mais 
elle  a  soin  de  donner  à  la  cathode  une  forme  assez  concave. 
Cest  l'idée  de  Poincaré  et  le  dispositif  que  nous  préfére- 
rions toigours. 

Les  tubes  de  S.  P.  Thompson  décrits  plus  haut  sont 
aussi  fort  à  recommander. 

La  partie  opaque  des  objets  à  cathodographier,  les  os, 
par  exemple,  s'appliquera  toujours  le  plus  possible  contre 
la  plaque. 

Quelques  doubles  de  papier  aiguille  forment  un  châssis 
excellent  au  point  de  vue  de  la  faible  épaisseur  et  de  la 
transparence  ;  il  a  l'inconvénient  de  se  percer  très  vite  le 
long  des  plis  et  surtout  aux  coins.  Le  sachet  en  soie  caout- 
choutée livré  par  la  maison  Leybold's  Nachfolger  est 
beaucoup  plus  résistant.  Il  protège  parfaitement  la  plaque 
contre  la  lumière  du  jour  et  son  maniement  est  des  plus 
commodes.  Il  est  chargé  en  un  instant. 

Si  les  objets  ne  peuvent  pas  être  amenés  à  moins  de  lo 
ou  20  millimètres  de  la  plaque,  le  tube  devra  être  d'autant 
plus  diaphragmé  et  d'autant  plus  éloigné  du  châssis. 
Pour  une  main  d'homme  fait  appliquée  par  la  paume  sur 
le  sachet  de  soie,  un  diaphragme  de  18  millimètres  d'ouver- 
ture et  1 2  à  1 5  centimètres  du  tube  à  la  plaque  nous  ont 
donné  une  netteté  irréprochable. 
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En  dehors  de  la  fluorescence  et  de  la  réduction  des  sels 
d'argent,  on  présume  facilement  que  Vautres  influences 
doivent  être  exef^cées  par  les  rayons  X.  La  communauté 
d'origine  qu'ils  ont  avec  les  rayons  cathodiques  conduit 
tout  naturellement  à  le  penser. 

Ainsi  les  rayons  de  cathode  sont  doués  d*une  énergie 
susceptible  de  produire  de  puissants  effets  calorifiques 
dont  la  mention  se  représente  plusieurs  fois  au  cours  de  ce 
travail.  D'autre  part,  le  phénomène  de  la  fluorescence 
n'est-il  pas  lui-même  une  preuve  de  la  faculté  possédée 
par  les  rayons  X  de  transformer  leur  énergie  ? 

Rôntgen  se  demanda  si  les  rayons  X  pourraient  produire 
un  effet  calorifique.  Les  recherches  qu'il  institua  dans  ce 
sens  restèrent  infructueuses.  Jusqu'ici  d'ailleurs  personne, 
que  nous  sachions,  n'a  réussi  à  mettre  en  évidence  une 
action  de  ce  genre  dans  le  nouveau  rayonnement. 

Gossart  et  Chevalier,  en  cherchant  à  manifester  le 
dégagement  de  chaleur  qui  se  produit  dans  un  tube  de 
Crookes  en  même  temps  que  la  luminescence,  découvrirent 
une  action  absolument  nouvelle  sur  le  radiomètre,  action 
non  pas  calorifique,  non  pas  de  mouvement,  mais  d*arrét. 

On  sait  que  le  moulinet  du  curieux  instrument  dû  à 
l'ingéniosité  de  Crookes  se  met  à  tourner  dans  son 
ampoule  vide  d'air  à  la  seule  présentation  d'une  source 
de  chaleur  même  très  faible.  Ainsi,  le  radiomètre  restant 
dans  l'armoire  fermée  du  cabinet  de  physique,  nous  lui 
présentons  A  un  mètre  de  distance  une  simple  allumette 
enflammée,  et  peu  à  peu,  lentement,  les  ailettes  sortent  de 
leur  immobilité  et  se  mettent  à  tourner. 

Or,  chose  étrange  et  absolument  inattendue»  placé 
devant  un  tube  de  Crookes  très  échauffé  par  le  rayonne- 
ment cathodique,  le  radiomètre  persiste  dans  son  immo- 
bilité. On  éteint  le  tube  de  Crookes,  et  recourant  à  un 
foyer  calorifique  auxiliaire,  on  imprime  aux  ailettes  une 
rotation  rapide,  i3  tours  par  minute;  le  courant  est-il 
alors  de  nouveau  envoyé  dans  le  tube,  le  moulinet  s'arrête* 
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se  cale,  après  des  oscillations  d'autant  plus  rapides  que  le 
radiomètre  est  plus  près  du  tube  de  Crookes. 

Les  ailettes  du  radiomètre  sont  donc  soumises,  en  pré- 
sence du  tube  à  décharges,  à  un  champ  de  force  émanant 
du  tube  et  qui  va  décroissant  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
de  celui-ci. 

Righi  a  renouvelé  cette  expérience  et  trouvé  ce  nouveau 
résultat  non  moins  curieux  :  l'arrêt  du  radiomètre  n'a 
plus  lieu  si  on  baigne  parfaitement  toute  sa  paroi  exté- 
rieure. 

Faut-il  d'ailleurs  attribuer  aux  rayons  X  eux-mêmes 
l'effet  obtenu  par  Gossart  et  Chevalier?  N'est-ce  pas 
plutôt,  comme  le  pense  Raveau,  un  phénomène  dû  au 
champ  électrique  créé  par  le  tube  de  Crookes  ? 

Les  expériences  de  Rydberg  montrent  que  l'interpréta- 
tion de  Raveau  est  la  vraie.  Toutes  les  actions  exercées  sur 
le  radiomètre  tirent  leur  origine  de  la  couche  bien  connue 
d'électricité  positive  dont  est  couverte  la  surface  extérieure 
anticathodique  du  tube  de  Crookes  en  activité.  Le  calage 
et  les  oscillations  pendulaires  autour  d'une  position 
d'équilibre  se  reproduisent  exactement  avec  un  conducteur 
de  même  forme  que  le  tube  et  chargé  positivement.  En 
renfermant  le  radiomètre  dans  un  cylindre  de  Faraday 
formé  d'une  feuille  d'étain,  qui  n'arrête  pas  l'action  photo- 
graphique, on  trouve  que  le  rayonnement  du  tube  n'y 
produit  plus  d'action  mécanique  (Comptes  rendus,  23 
mars,  p.  yiS). 

La  fluorescence  des  écrans  et  l'effet  photographique 
rapprochent  encore  les  rayons  X  des  rayons  ultra-violets 
ordinaires,  —  à  tel  point  qu'il  nous  a  été  nécessaire 
d'établir  au  préalable  qu'ils  ne  leur  étaient  pas  identiques. 

La  distinction  une  fois  prouvée,  on  s'est  retourné  du 
côté  des  analogies. 

Une  des  plus  curieuses  propriétés  des  rayons  ultra- 
violets consiste  en  ce  qu'ils  provoquent  la  décharge  des 


540  REVUE   DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 

corps  électrisés  exposés  à  leur  action.  Hurmuzescu  €t 
Benoist  en  France,  Dufour  à  Lausanne,  Righi  à  BologM, 
J. -J. Thomson  à  Cambridge,  Borgmann  et  Gerchun  àSaintr 
Pétersbourg,  constatèrent  presque  simultanément  im» 
efficacité  toute  semblable  dans  les  rayons  X.  On  remar- 
quera que,  dans  ces  recherches,  les  corps  électrisés  soumis 
au  rayonnement  X  étaient  protégés  contre  toute  actioQ 
électrostatique  par  un  cylindre  de  Faraday.  Cette  précatt- 
tion  était  évidemment  nécessaire,  étant  donné  le  mode  de 
production  de  ce  rayonnement. 

Il  s'en  faut  de  beaucoup  que  les  résultats  des  divers 
physiciens  soient  absolument  concordants.  Le  signe  des 
charges  qui  peuvent  être  dissipées  n'est  pas  le  même 
d'après  tous  les  observateurs  ;  mêmes  divergences  sur  la 
nature  de  la  charge  finale.  Ces  contradictions  sont-elles 
dues  à  la  diversité  des  tubes  employés  ?  Ce  doute  s'impoae 
d'autant  plus  impérieusement  que  divers  tubes»  ou  même 
un  tube  unique  mais  diversement  excité,  ont  fourni  des 
coefficients  de  transmission  diflférents  pour  le  mânie 
échantillon.  Quoi  qu'il  en  soit,  pour  le  moment  il  reste 
un  fait  bien  établi,  à  savoir  que  le  potentiel  d*un  corpa 
électrisé,  exposé  aux  rayons  de  Rôntgen,  ne  peut  con- 
server une  valeur  (absolue)  très  grande. 

Un  autre  fait  qui  semble  connexe  de  la  propriété 
citée  à  l'instant,  est  l'abaissement  du  potentiel  explosif» 
constaté  par  Swyngedauw  pour  les  charges  statiquaa, 
et  avec  beaucoup  plus  d'intensité  pour  les  charges  djni^ 
miques.  Bergmann  et  Gerchun  l'ont  également  obsenré 
ainsi  que  Cave. 

LesrayonsX,  nous  l'avons  vu,  se  modifient,  se  dégpradeoi 
en  excitant  la  fluorescence  du  platinocyanure  de  baryum. 
Ils  se  modifient  aussi  en  exerçant  le  pouvoir  qulls  ont  de 
décharger  un  corps  électrisé.  Peut-être  y  a-t-il  là 
dégradation,  mais  d'un  autre  genre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  rayons  X,  après  avoir  opéré 
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décharge,  sont  sensibles  à  l'action  d'un  électro-aimant.  Et 
c'est  bien  à  la  décharge  qu'il  faut  attribuer  cette  transfor- 
mation. A.  Lafay,  qui  signale  cette  nouvelle  et  très  curieuse 
propriété,  l'a  vérifié.  Si  le  corps  conducteur  baigné  par  le 
rayonnement  X  n'est  pas  électrisé,  ce  rayonnement  tra- 
verse impunément  un  champ  magnétique  intense,  il  n'est  pas 
dévié  par  son  action  (Comptes  rendus,  23  mars,  p.  7o3). 

Chose  plus  étrange  encore  :  selon  que  les  corps  soumis 
à  la  décharge  sont  électrisés  positivement  ou  négativement, 
les  rayons  X,  agents  delà  décharge,  subissent  de  la  part  des 
champs  magnétiques  des  influences  de  sens  contraires. 

La  règle  donnée  par  Hittorf  pour  les  rayons  cathodiques 
s'étend  à  ce  nouveau  phénomène.  ^  Assimilons  le  flux  de 
ROntgen  à  un  faisceau  de  fils  conducteurs,  indéfinis, 
flexibles  et  sans  poids.  Lorsqu'ils  traversent  une  lame 
électrisée  positivement,  ils  permettent  sa  décharge  et 
8ont  le  siège  d'un  mouvement  électrique  qui  s'écoule  vers 
les  points  à  potentiels  plus  faibles.  Quand  la  lamelle  est 
électrisée  négativement,  le  sens  du  mouvement  est  de 
sens  inverse.  Dans  les  deux  cas,  les  conducteurs  se  tordent 
sous  l'action  du  champ  magnétique,  et  le  sens  de  cette 
déviation  est  donnée  par  la  règle  d'Ampère.  " 

Lafây  appelle  ces  rayons  modifiés  rayons  X  électrisés 
positivement  ou  négativement  suivant  le  cas. 

Le  fait  que  la  règle  d'Ampère  s'applique  aux  rayons 
électrisés,  rapproche  singulièrement  ces  derniers  de  l'ef- 
fluve à  l'air  libre  et  de  la  décharge  dans  les  tubes  de 
G^ssler.  Lafay  croit  pouvoir  affirmer  qu'il  existe  entre 
ces  mêmes  rayons  électrisés  négativement,  se  propageant 
dans  Fair  raréfié,  et  les  rayons  cathodiques,  la  plus  grande 
analogie, peut-être  même  identité  absolue  (Comptes  rendus, 
7  avril,  p.  810). 

Benoist  et  Hurmuzescu  se  sont  servis  du  pouvoir  de 
dissipation  à  l'égard  des  charges  électriques  pour  étudia 
las  lais  de  la  transmission  et  delà  production  des  rayons  X, 
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—  comme  Rôntgen  et  d'autres  avaient  étudié  les  mêmes 
lois  au  moyen  des  variations  de  la  fluorescence  et  de  Fac- 
tion photographique. 

La  loi  de  l'inverse  du  carré  des  distances  s'est  retrouvée 
ici  encore  pour  l'intensité.  Mais  le  résultat  qu'il  importe 
surtout  de  remarquer,  c'est  Y  hétérogénéité  des  rayons  X. 
La  proportion  de  rayonnement  transmise  par  les  couches 
successives  égales  en  épaisseur  d'un  même  échantillon 
homogène  n'est  pas  constante.  Si  un  dixième  du  rayonne- 
ment traverse  par  exemple  la  première  couche,  ce  n^est 
pas  seulement  un  dixième  du  résidu  qui  traversera  la 
seconde  couche  égale,  mais,  par  exemple,  deux  dixièmes. 
Ce  qui  veut  dire  que  la  première  couche  a  opéré  comme 
un  triage  dans  les  rayons  X. 

Si  la  fraction  de  rayonnement  non  absorbée  par  la 
première  couche  était  de  la  même  nature  que  la  fînaction 
absorbée,  une  nouvelle  couche,  identique  à  la  première, 
absorberait  à  son  tour  les  neuf  dixièmes  du  résidu  et  n*en 
laisserait  passer  qu'un  dixième.  Mais  deux  dixièmes 
réussissent  à  la  traverser  :  c'est  que  les  rayons  composant 
ce  résidu  sont  d'une  énergie  moyenne  supérieure  à  celle 
des  rayons  qui  formaient  le  faisceau  primitif.  Les  rayonaX 
n'ont  donc  pas  tous  des  propriétés  égales  ;  il  faut  en 
distinguer  de  diverses  classes. 

Dès  lors,  ne  conviendrait-il  pas,  lorsqu'on  parle  d'in* 
tensité  de  transmission,  par  exemple,  de  spécifier  toigoors 
de  quelle  propriété  il  s'agit  7  de  ne  pas  dire  d'une  façon 
générale  :  telle  substance  a  tel  coefficient  de  transmission 
pour  les  rayons  X,  mais  de  préciser  comme  ceci  :  tel 
coefficient  de  transmission  à  l'égard  de  telle  propriété  des 
rayons  X.  Les  pouvoirs  calorifique,  lumineux  etactinique 
ne  sont  pas  uniformément  répartis  sur  toute  l'étendue  du 
spectre  solaire.  Le  pouvoir  calorifique  réside  surtout  dans 
le  spectre  infra-rouge,  et  l'actinique  à  l'autre  extrémité. 
N'y  a-t-il  pas  de  même  une  première  classe  de  rayons  X 
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féconde  en  effets  de  fluorescence  et  inerte  ou  à  peu  près 
au  point  de  vue  électrique,  une  seconde  très  actinique 
et  rien  que  cela,  etc.  ?  Plusieurs  auteurs  semblent  ne 
pas  s'être  arrêtés  à  ces  considérations. 

L'application  la  plus  surprenante  des  rayons  X,  celle 
aussi  qui  s'annonce  dès  aujourd'hui  comme  la  plus  abon- 
dante en  résultats  d'une  importance  incalculable,  est,  sans 
aucun  doute,  la  cathodographie  du  squelette  dans  le  vivant. 
Ainsi  que  le  fait  remarquer  Poincaré,  on  aurait  pu  craindre 
que  les  rayons  X  fussent  non  seulement  absorbés,  mais 
énergiquement  diffusés  par  les  milieux  relativement 
opaques,  tels  que  les  chairs.  Dès  lors,  ils  se  trouvaient  dans 
l'impossibilité  de  traverser  tout  corps  un  peu  épais.  Il 
n'en  est  rien.  Et  l'on  peut  nourrir  l'espoir  fondé  d'arriver 
à  pénétrer  toute  l'épaisseur  du  corps  humain,  du  moins 
avec  des  poses  prolongées,  dès  que  les  procédés  d'intensi- 
fication des  rayons  X  auront  été  poussés  un  peu  plus 
avant. 

Bien  mieux  :  c'est  beaucoup  moins  l'arrêt  des  rayons  X 
par  les  corps  épais  qu'il  faut  craindre,  que  le  danger  de 
les  voir  traverser  les  os  presque  à  l'égal  des  chairs,  — 
résultat  dûment  constaté  par  S.  P.  Thompson,  malgré 
toute  son  apparence  paradoxale.  Quelles  surprises  ces 
étranges  rayons  X  ne  nous  réservent-ils  pas  encore  ? 

S.  P.  Thompson  nous  a  appris  plus  haut  qu'il  n'y  avait 
rien  à  gagner  à  pousser  le  vide  au  delà  de  la  limite  qu'il 
nous  a  si  nettement  précisée.  Une  première  raison  est 
qu'alors  le  tube  risque  beaucoup  d'être  percé  par  une 
étincelle.  La  seconde  est  le  fait  que  nous  signalons  :  quand 
le  vide  est  exagéré,  les  rayons  X  pénètrent  non  seulement 
la  chair,  mais  aussi  les  os  (Comptes   rendus,  7  avril, 

p.  809). 

A  condition  d'éviter  cet  excès,  ou  plutôt,  sans  doute,  à 
condition  de  régler  le  degré  de  vide  employé  sur  l'épais- 
seur des  tissus  à  pénétrer  avant  d'atteindre  les  os  à  catho- 
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dograpbier,  le  rayonnement  rôntgénien  fera  faire  à  la 
chirurgie  des  progrès  remarquables  (i). 

Rappeler  ici,  en  les  groupant,  quelques-uns  des  princi- 
paux résultats  déjà  obtenus  montrera  ce  que  Ton  peut 
attendre  de  la  nouvelle  méthode. 

La  première  application  pratique  de  la  cathodographie 
à  la  chirurgie  semble  avoir  été  faite  par  Mosetig  de 
Vienne.  Il  s'agissait  d'un  dédoublement  de  la  phalange  du 
gros  orteil.  La  diagnose  ordinaire  ne  pouvait  distinguer 
entre  ces  deux  os  le  surnuméraire  de  celui  qui  était  vrai- 
ment articulé  avec  la  phalange  moyenne  ;  en  conséquence, 
l'amputation  avait  été  décidée.  Mais  une  rOntgénographie 
montra  qu'une  des  deux  phalanges  formait  le  joint  normal, 
tandis  que  l'autre  n'était  en  somme  qu'une  excroissance 
osseuse.  Avec  cette  épreuve,  il  fut  aisé  au  chirurgien 
d'enlever  l'extra-phalange. 

Vinrent  ensuite  les  recherches  du  professeur  Lanne- 
longue  et  des  docteurs  Oudin  et  Barthélémy.  Os 
obtinrent,  au  travers  des  tissus  de  la  cuisse,  l'image  d*un 
fémur  atteint  d'ostéomyélite  (2).  Les  régions  où  le  tissu 
osseux  était  demeuré  intact  avaient  arrêté  les  rayons  ; 
ceux-ci  avaient  au  contraire  traversé  la  partie  où  le  tissu 
osseux  avait  été  détruit.  Ils  appliquèrent  le  même  procédé 
à  une  main  dont  le  médius  était  atteint  d'ostéite  tuber- 
culeuse ;  l'os  de  la  première  phalange  étant  gonflé  arait 
intercepté  les  rayons  sur  une  plus  grande  largeur  que  ne 


(1)  On  a  déjà  reconnu  de  (^nds  iivantages  à  l'emploi  non  pat  de  tobit 
Tidés  et  scellés,  mais  d'ampoules  non  fermées,  reliées  à  la  trompe  à  maraira, 
et  dans  lesquelles  on  entretient  pen<lant  la  pose  le  degré  de  vide  convenaMeu 
Si  les  vues  énoncées  dans  le  texte  sont  exactes,  ces  avantages  aeraltDl 
encore  bien  plus  marqués. 

(2)  C'est  bien  ainsi  que  la  Rbvi*b  GtixtUALS  des  scibvcis  (30  JaQvter» 
p.  SUS,  flg.  4)  présente  les  choses.  Mais,  à  dire  vrai,  l'inspection  de  la  figura 
nous  fait  concevoir  des  doutes  sur  l'exactitude  de  la  légende  qoi  raoeom* 
pagne.  On  ne  voit  pas  la  moindre  trace  des  chairs  ni  même  des  aoUes  os 
avec  lesquels  le  fémur  est  articulé.  Ne  serait-ce  pas  un  fémur  eonplè- 
tement  isolé  qui  aurait  été  cathodograpbié  t 
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Teût  fait  Tos  normal.  Un  troisième  objet  fut  un  genou 
guéri  d'une  ostéoarthrite  de  nature  tuberculeuse  ;  un 
quatrième,  la  cuisse  d'un  enfant  de  huit  ans  affectée  d'une 
ostéite  de  la  diaphjse  fémorale. 

En  résumé,  concluaient  les  auteurs,  l'examen  par  la 
nouvelle  lumière  n'a  apporté  aucun  renseignement  resté 
inaperçu,  —  ils  se  devaient  ce  modeste  témoignage  ;  — 
mais  il  a  été  de  tous  points  conforme  aux  indications 
fournies  par  la  clinique.  Il  confirmait  en  outre,  dans  un 
des  malades,  le  fait  de  la  disparition  des  cartilages,  et 
montrait  la  nature  fibreuse  d'une  ankylose,  —  ce  qui 
avait  été  conjecturé. 

Mais  les  rayons  X  ont  fourni  bientôt  des  renseigne- 
ments où  toute  l'habilité  du  diagnostic  se  trouvait  en 
défaut. 

Cest  ainsi  que  P.  Delbet  put  découvrir  et  extraire, 
grâce  à  une  cathodographie,  une  aiguille  implantée  dans 
la  main.  Des  tentatives  avaient  été  faites  par  d  autres 
chirurgiens  pour  la  trouver  et  l'extraire,  mais  en  vain. 
L'épreuve  la  montra  au  niveau  du  cinquième  métacarpien. 

Une  autre  épreuve  permit  au  môme  chirurgien  de  pré- 
ciser dans  une  main  le  siège  d'une  balle  de  revolver  reçue 
il  y  a  douze  ans.  Chose  curieuse  :  on  cherchait  une  balle, 
et  on  en  trouva  deux.  La  cathodographie  montre  que  le 
projectile  a  rencontré  le  troisième  métacarpien,  s'est  coupé 
sur  lui  de  telle  sorte  qu'une  moitié  est  restée  contre  cet  os, 
tandis  que  Tauire  a  cheminé  jusqu'à  ce  qu'elle  fût  arrêtée 
par  le  métacarpien  suivant.  Aiccun  de  ces  fragments  n'est 
perceptible  à  la  palpation  la  plus  attentive.  Supposons  que, 
sans  l'aide  des  rayons  rôntgéniens,  on  eût  été  à  la  recherche 
de  cette  balle  :  on  se  serait  estimé  fort  heureux  d'avoir 
trouvé  un  corps  étranger.  Il  est  bien  probable  qu'on  n'eût 
pas  songé- à  en  chercher  un  second,  le  malade  étant  cer- 
tain qu'un  seul  avait  pénétré,  et  les  accidents  auraient  pu 
persister  comme  avant  l'opération  (Comptes  rendus, 
23  mars,  p.  726). 

Il*  SÉRIE.  T.  IX.  35 
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Ailleurs,  dans  un  cas  de  fracture  de  la  tête  d'un  os 
métacarpien,  le  diagnostic  n'avait  pu  être  sûrement  établi 
à  lexploration  ordinaire,  à  cause  de  l'œdème  ;  tandis  que, 
sur  la  cathodographie,  la  fracture  fut  immédiatement 
évidente  (Imbert  et  Bertin-Sans). 

Zenger  a  présenté  à  TAcadémie  des  sciences  de  Paris 
Timage  d'une  main  atteinte  de  syringomyélie  ou  maladie 
de  Morvan.  Les  premiers  articles  ont  déjà  disparu, 
coupés.  On  distingue  la  destruction  progressive  des  os, 
les  parties  atteintes  présentant  une  transparence  plus 
grande  (temps  de  pose  i  h.  3o  m.). 

H.  W.  Cattell,  de  l'Université  de  Pennsylvanie,  dignes- 
tiqua  le  dédoublement  d'un  des  os  du  carpe  et  des  phalanges 
compliqué  d'unions  osseuses  dans  un  cas  de  polydactylie. 

Et  s'il  nous  est  permis  de  dire  un  mot  des  résultats 
obtenus  par  nous-même,  nous  avons  cathodographié,  en 
20  minutes,  le  bras  cassé  il  y  a  trois  mois  d'un  jeune 
homme  de  quatorze  ans.  I/image,  grâce  à  l'emploi  d'un 
diaphragme,  est  très  bonne  (tube  à  20  cm.  de  la  plaque)  ; 
elle  montre  clairement  les  soudures  du  radius  et  du 
cubitus. 

Plus  récemment,  un  jeune  cnfantde  quatre  ans,  atteint 
de  carie  au  second  métacarpien,  nous  fut  amené.  Il  devait 
être  opéré  le  lendemain  par  MM.  les  docteurs  Lebrun  et 
Hibot,  de  Naniur.  Le  tub('  fut  mis  à  20  cm.  de  la  plaque 
(M  le  diapliraf^nio  do  18  millimètres  d'ouverture  appliqué 
sur  le  tube.  Lu  six  minutes  de  pose,  nous  obtînmes  une 
très  bonne  image.  Malgré  rn^dème,  on  y  reconnaît  au 
premier  roup  dHiil  l'os  malade  gontlé  et  plus  opaque  que 
ses  congénères.  Kn  haut,  vers  le  doigt,  on  voit,  ouverte 
du  C()té  du  pouce,  une  forte  échanerure,  siège  de  la 
maladie.  On  y  aperçoit  même  doux  tissures  sur  les  bords 
et  Ton  distingue  la  partie  encore  saine  de  l'os  de  celle 
que  la  earie  a  attacjuée. 

Tels  ou  i<*ls  détails  <ruidèrent  les  chirurgiens  dans 
l'opération  qui  fut  faiie  h.»  lendemain. 
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Laissant  le  périoste,  qui  reconstituera  un  nouvel  os 
à  la  main  malade,  ils  sectionnèrent  l'os  à  la  hauteur  du 
cartilage  de  conjugaison  et,  en  bas,  au  point  indiqué 
par  la  cathodographie  comme  non  encore  attaqué,  et 
enlevèrent  le  séquestre.  Le  pansement  fut  fait  à  l'iodo- 
forme,  un  drain  fut  laissé  dans  la  plaie  et  la  main  entourée 
d'un  bandage  d*au  moins  deux  centimètres  d'épaisseur. 

Huit  jours  plus  tard,  l'enfant  fut  ramené  au  laboratoire, 
et  une  nouvelle  cathodographie  fut  prise,  comme  nous 
nous  proposons  de  le  répéter  un  certain  nombre  de  fois 
pendant  la  convalescence. 

Le  tube  fut  éloigné  de  25  centimètres  de  la  plaque,  afin 
de  prévenir  l'effet  de  pénombre  qui  était  à  craindre,  vu 
l'impossibilité  où  nous  étions,  en  raison  du  bandage, 
d'appliquer  la  main  de  l'enfant  directement  sur  le  sachet 
de  soie  renfermant  la  plaque.  Le  diaphragme  était  de 
18  millimètres  d'ouverture.  Nous  donnâmes  i5  minutes 
de  pose. 

L'objet  était  difficile.  Naturellement  l'image  n'est  pas 
comparable  à  la  première.  Néanmoins  on  distingue  très 
bien  les  métacarpiens,  les  phalanges  des  doigts.  Mais 
nous  ne  fdmes  pas  peu  surpris  de  trouver  l'os  opéré  abso- 
lument opaque.  On  reconnaît  très  bien  la  partie  qui  a  été 
réséquée,  mais  pourquoi  ce  vide  est-il  si  opaque?  On 
n'avait  laissé  que  le  périoste,  qui  est  fort  transparent,  et 
laformation  calcareuse,  si  elle  avait  déjà  commencé,  devait 
ôtre  extrêmement  peu  avancée.  Nous  eûmes  bientôt  l'ex- 
plication du  fait. 

La  tache  noire  qui  marque  la  place  de  l'os  se  continue 
vers  le  haut,  irrégulière,  et  forme  même  un  magma  très- 
prononcé.  C'est  le  drain  ;  mais  il  est  en  catgut;  il  ne 
semble  pas  que  cette  substance  doive  être  si  opaque.  — 
Non,  sans  doute,  mais  elle  est  imprégnée  d'iodofonne . 

Ce  souvenir  fut  une  lumière.  L'iodoforme,  en  vertu  de 
l'iode  dont  il  est  composé,  est  extrêmement  opaque  aux 
rayons  X.  C'est  lui  qui,  plus  haut  sur  la  main,  amassé  en 
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un  magma  d'un  noir  intense,  a  teint  de  la  môme  couleur  le 
drain,  et  pénétrant  toute  la  cavité  du  périoste  a  déterminé 
son  étrange  opacité. 

Nous  n'avions  pas  prévu  cette  circonstance.  Mais  nous 
en  conclurons  que,  dans  toutes  les  interventions  chirurgi- 
cales où  Ton  voudra  suivre  la  régénération  de  Tes  au 
moyen  de  la  cathodographie,  il  sera  nécessaire  d^éviter 
avec  soin  tout  antiseptique  dont  la  molécule  renfermerait 
quelqu'un  des  corps  que  Meslans  nous  a  indiqués  comme 
donnant  de  l'opacité  à  leurs  composés,  et  se  resteindre  à 
l'emploi  de  ceux  qui,  ne  renfermant  que  du  carbone  uni  à 
l'hydrogène,  l'oxygène  ou  l'azote,  sont  d'une  grande  trans- 
parence aux  rayons  X  (1). 

A  cette  occasion,  nous  avons  fait,  avec  le  R.  P.  Thirion, 
l'essai  sommaire  de  la  plus  ou  moins  grande  transparence 
d(î  divers  antiseptiques.  L'iodoforme  s'était  montré  fort 
opaque  ;  nous  le  primes  comme  terme  de  comparaison. 
Voici  nos  résultats  : 

lodoformc  :  composants  C,  H,  I.  Opaque. 
Sublimé  corrosif  :  composants  Hg,  Cl.  Opaque. 


Sublimé  corrosif  :  composants  Hg,  Cl.  Opaque. 
Dormatol  :  composants  C,  H,  0,  Bi.  Opaque. 
Pormanganato  de  potassium  :  composants  0,  K, 
Opaque. 


Mn 


Naphtaline  :  composants  C,  H. 
Naphtol  3t  :  <*oniposaiits  C,  H,  0. 
Thymol  :  composants  C,  M,  (). 
Salol  :  composants  (J,  H,  0. 

Il  est  ^''vident  que  nous  ne  donnons  quVi  titre  d'exemples 

Ml  Kfi  ;:riiiT:tl,  \ii  \r^  rf'^iilt;ii>  iinnonrrs  piir  Hloiinnnl  et  LjibMi^ 
(liiMi'iL.s  lii  Mil  N,  'Jâ  iicir-.  |i;i  Ti.V7i.*i ,  il  t.nnli.i,  soinblt*-l*il,fviU*r  les  roin- 
jin-fs  ti'iit'iM'iii  iii'.  iifi  nii  piififMir''  cirtMiMil*'  <li'  {iomIs  aloniu|ue  elevé. 
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ces  qodques  iiMlicadoiis  recueillies  rapidement  sur  des 
des  corps  dont  la  Taleur  dans  les  pansemenis  est  très 
inhale. 

Remarquons  toutefois  que«  d  après  Crinon  \Rerue  dfs 
médicametUs  momreaux,  4^  édition,  iSgS*  p.  356i«  le  salol 
est  fort  usité  en  chirurgie  pour  le  pansement  des  plaies, 
et  les  praticieiis  tendent  à  substituer  son  emploi  à  celui 
de  riodc^rme.  Or,  conune  nous  laTons  vu  «  il  est  trans- 
parent an  ravonnement  de  Rôntgen.  Son  utilité  augmente- 
rait d'autant. 

Ainsi  donc,  confirmation  d*un  diagnostic  chirurgical  plus 
ou  moins  douteux  dans  les  luxations  et  les  fractures, 
établissement  du  diagnostic  que  les  circonstances  spé- 
ciales roident  difficile  ou  même  impossible,  vérification 
à  tn^en  les  bandages  du  succès  d'une  intervention  chi- 
rurgicale dans  la  réduction  d^un  os  brisé,  par  exemple, 
stirveiUance  de  la  régénération  d'une  partie  osseuse  résé- 
quée :  Toilà  ce  que,  telle  qu  elle  est,  la  cathodographie 
est  capable  de  (aire  très  parfaitement  si  Ton  v  apporte  le 
soin  convenable.  N'est-ce  pas  déjà  un  champ  suffisamment 
vaste  d'applications  infiniment  utiles  i  Et  n  y  a-t-il  pas  en 
cela  seul  de  quoi  exciter  notre  admiration  et  notre  recon- 
naissance pour  l'homme  que  cette  étonnante  découverte 
a  fait  un  des  bienfaiteurs  de  l'humanité  ? 

Mais  l'on  entrevoit  mieux  encore.  Déjà  Meslans  nous 
fait  remarquer  que,  les  nerfs  et  le  sang  étant  d'inégale 
transparence  relativement  aux  muscles,  on  pourra  sans 
doute  arriver  à  les  différencier  d'avec  ces  derniers.  Zenger 
a  produit  une  photographie  où  l'on  distingue  les  muscles 
moteurs.  Bientôt,  sans  aucun  doute,  si  ce  n'est  déjà  fait, 
on  atteindra  les  organes  intérieurs.  Que  la  chose  soit 
possible  en  principe,  ce  qui  précède  le  dit  déjà  ;  mieux 
encore,  nos  photographies  de  grenouilles  le  montrent,  sur 
une  petite  échelle,  bien  certainentent ,  mais  enfin  elles 
établissent  le  principe.  On  y  voit  un  commencement  assez 
net  de  diff^érenciation  des  divers  organes.  Le  fait  que  la 
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cavité  pectorale  est  fermée  de  tous  côtés  ne  sera  peut-être 
pas  un  obstacle  :  car  on  pourrait  d*abord  diriger  le  rayon- 
nement à  travers  Tintcrvalle  des  côtes  sur  un  seul  des 
poumons,  par  exemple,  de  façon  à  ne  rencontrer  ni  le 
sternum,  ni  la  colonne  vertébrale.  Et  puis,  le  procédé  de 
Ch.  Henry  n  est-il  pas  ou  ne  deviendra-t-il  pas  applicable 
ici  i  Son  sulfure  phosphorescent  ne  pourrait-il  pas  atténuer 
assez  bien  les  ombres  des  corps  opaques  qui  enserrent  la 
poitrine  pour  permettre  d^obtenir  celles  du  cœur,  des 
poumons,  etc. 

Un  râtelier,  un  objet  métallique,  pièce  de  monnaie  ou 
autre,  un  tube  dans  une  opération  chirurgicale  peuvent 
par  accident  passer  dans  le  tract  intestinal.  Les  rayons  X 
pourraient  peut-être  les  y  localiser.  Les  calculs  rénaux  ou 
vésicaux  pourraient  être  reconnus  par  la  cathodographie. 

On  a  énoncé  le  vœu  de  voir  s'organiser  dans  les  grandes 
villes  un  service  de  rOntgénographie  auquel  les  médecins 
et  les  chirurgiens  pourraient  envoyer  leurs  clients,  tout 
comme  ils  les  adressent  au  pharmacien  pour  la  prépara- 
tion des  médicaments  qu'ils  leur  prescrivent.  Sous  la 
direction  dos  praticiens,  on  exécuterait  la  cathodographie 
do  tel  ou  do  tel  membre  lésé.  Les  grands  hôpitaux,  où 
sont  amenéos  los  victimes  de  tant  d'accidents,  devraient, 
oux  aussi,  avoir  Toutillage  nécessaire  pour  prendre  sans 
délai  los  silhouettes  rontgéniennes  requises  pour  le 
dinfrnostic    II.  W.  Cattell,  dans  Science,  March  1896). 

(iuol  plus  immense  progros  encore,  si  la  découverte 
d'Kdison  était  oonfirmée  et  que  la  fluorescence  des  écrans 
piit  vraiment  remplacer  la  photographie,  même  dans  les 
cas  (liflicilos!  Co  serait  presque  à  découvert  alors  que  Ion 
obsorvorait  los  lésions  internes  de  tous  genres  pour  en 
diagnostiquer  la  nature,  vérifier  l'efficacité  du  traitement, 
suivro  les  progrôs  do  la  convalescence.  (Test  d'une  main 
plus  forint  ot  srtromont  dirigée  (|U0  le  chirurgien  appli- 
querait les  inorvt'illeusos  ressources  do  son  art.  Que  sais-je 
encore  f 
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J'ai  parfois  entendu  des  personnes  peu  confiantes  dans 
la  clinique  des  maladies  internes  souhaiter  plaisamment 
que  nous  eussions  une  petite  fenêtre  par  où  Ton  pût 
regarder  dans  l'intérieur  du  corps.  Ne  sommes-nous  pas 
sur  le  point  d'avoir .  trouvé  la  lunette  magique  qui  nous 
permettra  de  pénétrer  ces  secrets  de  la  nature? 

Il  est  difficile  de  conjecturer  où  aboutira  le  nouveau 
chemin  ouvert  par  Rôntgen  à  la  science,  et  où  tant  de 
volontés  énergiques  et  d'esprits  ingénieux  se  sont  engagés 
à  sa  suite. 

Théories.  —  Mais  si  les  rayons  X  projettent  déjà  tant 
de  lumière  dans  mille  cachettes  jusqu'ici  insondables,  et 
nous  en  promettent  de  bien  plus  éclatantes  encore  dans 
un  avenir  prochain,  qu'eux-mêmes,  que  leur  nature  intime 
est  pleine  d'obscurité  et  de  mystère  ! 

On  l'a  remarqué  dix  fois  au  cours  de  ce  travail  :  des 
propositions  même  bien  établies,  semblait-il  d'abord,  se 
montrent  vacillantes  ;  les  résultats  obtenus  par  les  divers 
chercheurs  sont  contradictoires,  de  nouvelles  propriétés 
énigmatiques  apparaissent,  les  points  d'interrogations 
surgissent  partout. 

Sur  un  terrain  aussi  mouvant,  quelle  théorie  bâtir  \ 

On  jette  les  fondements  de  plusieurs,  ou  plutôt  on  en 
esquisse  le  plan.  Nous  ne  pourrons  que  les  citer  :  leur 
exposé  nécessiterait  des  développements  disproportionnés 
avec  la  longueur  de  cet  article. 

Une  première  théorie  est  radicale  :  il  y  a  bien  ici  de 
nouveaux  phénomènes,  mais  non  un  nouvel  agent.  Tout 
s'explique  —  un  peu  vaguement,  il  est  vrai, —  par  une  sorte 
d'effluve  électrique,  d'induction.  Il  n'y  a  pas  de  rayonne- 
ment spécial. 

Viennent  ensuite  deux  théories  positives. 

L'une,  qui  recourt  aux  vibrations  longitudinales  de 
l'éther,  ce  remède  des  cas  désespérés,  comme  les  a  appe- 
lées quelqu'un.  L'apparition  de  cette  théorie,  qui  renaît  de 
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ses  cendres  à  chaque  nouveau  mystère  à  expliquer,  a  été 
accueillie  avec  un  léger  sourire.  Aujourd'hui  Ton  voit  des 
noms  grandement  respectés  dans  la  science  la  soutenir 
de  leur  autorité  (ROntgen,  Kelvin,  Lodge,  J.-J.  Thomson). 
La  seconde,  qui,  elle  aussi,  compte  des  champions  de 
valeur  (Schuster,  Lodge,  Raveau),  voit  dans  les  rayons  X 
des  radiations  transversales  de  période  très  courte,  plus 
simplement  des  rayons  ultra-violets.  Déjà  nous  avons 
indiqué  plusieurs  analogies  entre  les  rayons  X  et  les 
ravons  ultra-violets  ordinaires.  D'ailleurs  la  théorie 
prévoirait  pour  les  vibrations  extrêmement  rapides  les 
propriétés  les  plus  saillantes  des  rayons  X.  Cette  dernière 
remarque,  due  à  C.  Raveau,  attirera  facilement  les  sym- 
pathies à  la  théorie  des  ulfra-ulhyt-violets. 

Di'coftrrrfrs  coymr.res  rtr  celle  des  rayons  X.  —  Nous 
n  avons  décrit  dans  les  pages  précédentes  que  la  pro- 
duction des  rayons  X  au  moyen  des  tubes  à  vide.  Cétait 
le  sujet  que  nous  nous  étions  proposé  de  traiter. 

Lapparition  des  rayons  X  donna  Timpulsion  a  une 
foule  de  recherches  des  plus  variées,  et  bientôt  on  vit 
surgir  do  nouveaux  moyens  de  photographier  au  travers 
des  corps  opaques.  Ktaient-co  encore  les  rayons  X  eux- 
m^Mues,  ou  une  classe  nouvelle  de  rayons  X  apparentés 
avec  ceux  de  Kontgen,  ou  enfin  un  agent  de  nature  toute 
ditll^rente  t  Nous  inclinons  vers  la  seconde  hypothèse. 
Voici  hriovoment  les  principaux  faits. 

(  >n  se  rappelle  les  anciennes  expériences  de  Latchinoff 
et  Moniusko  citées  plus  haut  ;  nous  n'y  revenons  pas. 

Kn  janvier  dernier,  (t.  Moreau  obtint  la  photographie 
d'objots  ni«'»talli(|ues  à  travers  des  corps  opaques  au  moyen 
de  la  seule  nignute  d'une  bobine  d'induction,  sans  tube 
de  Crookes.  Par  une  anomalie  <nirieuse,  l'aigrette  des 
m.ichines  électrostatiques  a  cté  trouvée  inactive. 

l*n  peu  plus  tard,  eh.  Henry,  <'ontinuant  ses  expériences 
sur  le  sulfure  de  zinc  phosphorescent,  put  vérifier,  dans 
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un  cas  particulier,  l'hypothèse  suggestive  émise  par 
H.  Poincaré  dans  son  article  sur  les  rayons  X.  «  Ainsi, 
dit  l'illustre  physicien,  c'est  le  verre  qui  émet  les  rayons 
Rôntgen,  et  il  les  émet  en  devenant  fluorescent.  Ne  peut-on 
alors  se  demander  si  tous  les  corps  dont  la  fluorescence 
est  suffisamment  intense  n'émettent  pas,  outre  les  rayons 
lumineux,  des  rayons  X  de  Rôntgen,  quelle  que  soit  la 
cause  de  leur  fluorescence  ?  »» 

Henry  trouva  que  le  sulfure  de  zinc  phosphorescent, 
impressionné  par  la  lumière  d'un  ruban  de  magnésium 
pendant  une  seconde,  et  aussi  par  la  lumière  diffuse  du 
jour  pendant  deux  heures,  fournissait  des  rayons  traver- 
sant le  papier  noir  comme  les  rayons  Rôntgen. 

Il  a  môme  pu  établir  le  principe  d'un  accumulateur  de 
cette  lumière.  On  sait  que  la  chaleur  précipite  l'émission 
lumineuse  des  corps  phosphorescents.  Henry  a  eu  l'idée 
que,  réciproquement,  les  froids  intenses  doivent  entraver 
cette  émission,  et  l'expérience  a  pleinement  confirmé  cette 
induction.  Il  plonge  dans  un  mélange  réfrigérant  à  — 79"* 
un  tube  rempli  de  sulfure  de  zinc  venant  de  subir  l'illumina- 
tion. La  partie  qui  émerge  perd  sa  lumière  rapidement  et 
plus  ou  moins  complètement.  Lorsqu'on  retire  le  tube  du 
mélange  réfrigérant,  la  partie  immergée  a  perdu  tout  éclat. 
Mais  si  l'équilibre  de  température  se  rétablit,  cette  partie 
redevient  très  brillante  et  l'émission  de  lumière  s'opère.  Il 
serait  donc  facile  d'imaginer  un  dispositif  permettant 
d'emmagasiner  la  lumière  solaire  et  de  la  restituer  à 
l'heure  voulue. 

G.  H.  Niewenglowski,  Becquerel  et  Troost  continuèrent 
la  vérification  de  l'hypothèse  de  Poincaré  sur  diverses 
substances    phosphorescentes    ou    fluorescentes    (i).   Ils 

(1)  Nous  rappelons  ici  que  les  auteurs  emploient  indifféremment,  au  sujet 
des  faits  que  nous  rapportons,  les  dénominations  de  phosphorescence  et  de 
fluorescence,  ou,  tout  au  moins,  que  si  chacun  (l'eut  se  borne  à  n'employer 
qu'on  de  ces  doux  termes,  les  uns  diront  phosphorescence  où  les  autres 
parleront  de  fluorescence.  Nous  nous  en  autorisons  pour  dire  Tun  ou 
l'autre  à  volonté,  et  pour  employer  aussi  le  terme  plus  vague  et  par  là* 
même  plus  exact,  pour  le  moment,  de  luminescence. 
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trouvèrent  dans  plusieurs  de  ces  substances  des  radiations 
invisibles  capables  de  traverser  les  corps  opaques.  Nous 
ne  rappellerons  que  les  sels  d'urane,  étudiés  par  Becquerel, 
et  la  blende  hexagonale  artificielle  observée  d'abord  par 
Troost. 

Les  nombreuses  et  très  attentives  recherches  de 
Becquerel  le  conduisirent  à  un  résultat  tout  à  fait  imprévu. 

Il  y  a  mdéjfentl/fHce  absolue  entre  rémission  de  ces  nou^ 
t^elles  7'adiutions  invisibles  et  témission  des  radiations 
visibles  jKir  phosphorescence  (Becquerel,  Comptes  rendus» 
23  mars,  p.  ôçS,  et  3o  mars,  p.  763). 

Ainsi  le  sulfate  double  d'uranyle  et  de  potassium  perd 
sa  phophoroscence  visible  un  centième  de  seconde  après 
rinsolation,  tandis  que,  plongé  dans  Tobscurité  pendant 
plusieurs  jours,  il  continue  encore  à  émettre  des  radia- 
tions invisibles  capables  de  traverser  les  corps  opaques. 

Kn  outre,  dans  certaines  substances,  qui  auront  joui  à 
un  moment  donné  de  cette  nouvelle  activité,  la  phospho- 
rescence même  très  vive  ne  sera  pas  toujours  nécessaire- 
ment accompagnée  de  radiations  invisibles.  Des  échantil- 
lons de  sulfure  de  calcium  et  de  blende  hexagonale 
artificielle,  d'abord  très  riches  en  radiations  nouvelles, 
sont  peu  à  pou  devonus  inertes.  1  Réchauffement,  Tinsolation, 
les  (léchargos  électriques  purent  éveiller  à  nouveau  et 
vivomoni  leur  phosphorescence  ;  les  radiations  invisibles 
restôrenl  él(»intos. 

Kntin,  preuve  sufiisante  à  elle  seule  de  Tindépendance 
aiinoïKvo,  les  s<'ls  uraneux  qui  ne  sont  pas  phosphores- 
cents émotlent  des  radiations  invisibles. 

Cos  faits  pourrai(Mit  pout-étrc»  jeter  un  certain  doute  sur 

Yr.rphcatinn  ilmniêr  pf/r  tlWrsnnnfl  <///,r  e>rjHb*ie»ices  de 
h\  Le  linH.  ('e  dernier  avait  rru  re<!onnaltre,  dans  le  flux 
lumineux  d'une  lampe  à  pétrole,  IVxistence  de  radiations 
actinicjues  susceptibles  de  trîiverser  des  plaques  métal- 
liques éji.iisses.  (^i<»l(|ues  expérimentateurs  renouvelèrent 
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avec  succès  les  expériences  de  Le  Bon  ;  d'autres  n'obtinrent 
aucun  résultat. 

D'Arsonval,  comparant  attentivement  les  conditions  de 
ces  divers  essais,  fit  cette  observation  :  il  n'y  avait  eu 
d'impression  photographique  derrière  l'écran  métallique 
que  là  où,  entre  la  source  lumineuse  et  la  plaque  sensible, 
on  avait  intercalé  une  lame  de  verre.  C'était  cette  dernière 
sans  doute  qui  était  la  source  des  radiations  invisibles. 

n  soumit  cette  idée  au  contrôle  de  Tépreuve  et  de  la 
contre-épreuve  expérimentales  et  en  vérifia  lexactitude. 
En  opérant  comme  Aug.  et  Louis  Lumière,  c'est-à-dire  en 
exposant  aux  rayons  solaires  une  plaque  sensible  protégée 
par  un  écran  métallique  même  très  mince,  il  n'obtint 
aucune  impression.  Interposant  ensuite  entre  la  plaque 
métallique  et  les  rayons  solaires  une  lame  de  glace,  il 
constata  à  la  longue  une  faible  impression  de  la  plaque 
sensible. 

Les  meilleurs  résultats  furent  donnés  par  les  verres 
qui  émettent  une  fluorescence  jaune  verdâtre  sous  la 
lumière  de  l'étincelle  électrique.  Les  verres  d'urane  se 
montrèrent  spécialement  actifs. 

De  ces  expériences  et  de  quelques  autres  encore, 
d'Arsonval  conclut  d'abord  que,  dans  les  expériences  de 
G.  Le  Bon,  le  verre  avait  agi  par  sa  fluorescence  ou  par 
une  propriété  intimement  unie  à  cette  fluorescence  ;  plus 
généralement,  que  les  corps  fluorescents  jouissent  des 
propriétés  des  rayons  X,  conformément  à  l'hypothèse  de 
H.  Poincaré,  et  que,  en  fin  de  compte,  le  rôle  des  rayons 
cathodiques  dans  les  expériences  de  Rôntgen  se  bornait 
à  exciter  la  fluorescence  du  verre  spécial  composant 
Tampoule  de  Crookes. 

Dans  cette  dernière  affirmation,  le  savant  académicien 
oubliait,  peut-être,  le  résultat  obtenu  par  Rôntgen  lui- 
môme  et  rapporté  plus  haut  :  «  Les  rayons  ne  se  pro- 
duisent pas  seulement  dans  le  verre.  Je  les  ai  obtenus 
dans  un  appareil  fermé  par  une  lame  d'aluminium  de 
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2""  d'épaisseur.  "»  Il  est  vrai  que  cette  fenêtre  devient 
elle-même  luminescente,  AviS  quil  s'est  formé  un  peu 
d'alumine  à  sa  surface  (Guillaume,  Les  Rayons  X^  p.  67, 
note  1).  Encore  n'est-il  pas  démontré  ni  que  la  fenêtre 
d'aluminium  de  Rontgen  fût  oxydée,  ni  que  la  faible  lumi- 
nescence qu'elle  aurait  manifesté  pût  rendre  compte  du 
rendement  en  rayons  X  observé  par  Rôntgen. 

Puis,  Becquerel,  nous  l'a  dit,  il  y  a  radiations  invisibles 
là  où  il  n'y  a  pas  luminescence.  Enfin,  il  peut  y  avoir 
fluorescence  tout  contre  la  plaque  sensible  sans  qu'il  y  ait 
impression,  comme  dans  l'expérience  du  R.  P.  Thirion 
citée  plus  haut. 

Il  reste  bien  probable  que  l'effet  obtenu  par  Le  Bon 
doit  être  attribué  au  verre  placé  devant  les  plaques 
sensibles.  Mais  que  ce  soit  la  fluorescence  du  verre  qui 
soit  en  action,  ou  une  autre  propriété  connexe  de  la  fluo- 
rescence, ou  enfin  une  propriété  indépendante  de  la  fluo- 
rescence, nous  ne  savons. 

On  le  voit,  Tagent  mystérieux  des  phénomènes  nou- 
veaux se  dérobe,  nous  nargue  malicieusement,  et  nous 
laisse  ébahis  ti  la  vue  de  ses  caprices.  Tantôt  il  apparaît 
avec  la  luminescence,  mais  s'obstine  à  lui  survivre.  Puis, 
celle-là  renaissant,  il  lui  refuse  sa  compagnie.  Enfin,  il 
s  atfectionno  à  des  séjours  dont  la  luminescence  est  bannie. 
\'oilà  bien  les  caractères  de  l'indépendance  absolue. 

Mais  donnons  encore  quelques  détails  sur  les  propriétés 
qui  lui  ont  été  reconnues. 

Les  radiations  omises  par  les  sels  d*uranium,  —  pour 
parler  de  conx  que  He<'querel  a  spécialement  étudiés*  — 
seinhliMU  jouir  d'un  jHmmir  f/r  pniéfrafinn  tn^s  remoT' 
quahle  a  Vètjnni  de  diverses  subsfnuces  ;  elles  traversent 
la  plupart  <los  corps  et,  en  particulier,  les  métaux,  plus 
farilomont  (juc  no  le  fait  le  rayonnement  R<»ntgen.  Le 
platine  et  le  cuivre,  par  exemple,  no  leur  sont  pas  aussi 
impénétrables  qu'aux  rayons  X. 
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La  loi  de  leur  absorption  en  fonction  de  Tépaisseur  des 
substances  à  traverser  n'a  pas  encore  été  déterminée,  que 
nous  sachions. 

Cela  pourtant  serait  extrêmement  intéressant  à  connaître 
au  point  de  vue  des  applications.  Et  Ton  souhaite  d'autant 
plus  vivement  voir  aborder  cette  question  que  Troost,  en 
présentante  blende  hexagonale  artificielle,  avait  fondé  sur 
son  emploi  les  plus  grandes  espérances.  Cette  substance 
pourrait,  pensait-il,  remplacer  dans  les  recherches  médi- 
cales les  tubes  de  Crookes,  qui  ont  le  grand  défaut  d'être 
coûteux  —  en  France  surtout  —  et  d'un  maniement 
délicat.  Troost  en  effet  avait  réussi  à  obtenir,  à  l'aide  d'un 
échantillon  de  blende,  la  silhouette  d'objets  de  métal  placés 
sur  une  plaque  photographique  dans  une  boîte  de  carton 
fermée.  Le  savant  académicien  insinuait  que  l'on  pourrait 
fixer  par  un  bandage  convenable  la  blende  ainsi  que  la 
plaque  au  gélatinobromure  au  membre  à  photographier. 
Pendant  la  pose,  au  lieu  d'être  réduit  à  une  immobilité 
gênante,  pénible  même,  le  patient  aurait  pu  circuler,  se 
livrer  à  ses  occupations  ordinaires.  C'était  l'idéal  à  bon 
marché. 

,  Il  y  avait  bien  un  inconvénient  dans  ce  fait,  déjà  signalé, 
que  la  blende  de  Troost  peut  perdre  ses  radiations  invi- 
sibles ;  mais  il  suffisait  de  lui  substituer  les  sels  d'urane 
qui,  eux,  sont  remarquablement  constants  dans  leur 
activité. 

Il  n'est  pas  probable  que  l'on  soit  resté  jusqu'ici  sans 
tenter  aucun  essai  de  photographie  du  squelette  dans  le 
vivant  au  moyen  de  ces  substances,  car  Troost  émit  son 
projet  à  la  séance  du  9  mars  de  l'Académie  des  sciences 
de  Paris.  Le  sQence  gardé  jusqu'ici  sur  les  résultats 
semblerait  indiquer  qu'ils  n'ont  pas  réussi. 

Au  surplus,  en  présence  des  poses  très  réduites,  qui 
suffisent  aujourd'hui,  grâce  aux  perfectionnements  de 
Meslin,  d'Imbert  et  Bertin-Sans,  de  Chappuis  et  de 
S.  P.  Thompson,  pour  obtenir  des  cathodographies,  Tavan- 
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tage  espéré  par  Troost  a  perdu  une  bonne  partie  de  sa 
valeur. 

Outre  le  passage  à  travers  les  corps  opaques,  les  fxuUor 
lions  des  sels  d'urane  ont  ceci  de  commun  avec  les  rayons 
X  qu'elles  déchargent  les  corps  éledrisés  (Becquerel). 

Mait  elles  s'en  écartent  considérablement  par  plusieurs 
caractères  très  importants.  Les  radiations  invisibles  des 
sels  d'urane  se  réfléchissent  sur  les  surfaces  métalliques 
et,  dans  le  verre,  seréfractetitei  se  réfléchissent  totalement. 
Enfin,  Becquerel  a  mis  en  évidence  leur  double  réfraction 
et,  du  même  coup,  \a  polarisation  des  deux  rayons  et  leur 
inégale  absorption  au  travers  de  la  tourmaline. 

Ces  radiations  invisibles  sont  donc  constituées  par  des 
vibrations  transversales,  et,  si  Thypothèse  qui  voit  dans  las 
rayons  X  aussi  des  vibrations  transversales  très  rapides 
est  la  vraie,  on  pourrait  penser  avec  quelque  vraisem- 
blance  que  ceâ  radiations  invisibles  forment  la  transition 
entre  les  rayons  X  et  les  rayons  ultra-violets  ordinaires. 
La  réflexion  et  la  réfraction  seraient  une  indication  dans 
ce  sens  (Guillaume). 

Mais,  pour  le  moment,  nous  le  répétons,  à  raison  de  la 
complexité  des  problèmes,  vu  les  résultats  parfois  contra- 
dictoires obtenus  par  les  observateurs,  toute  théorie  est 
nécessairement  hasardeuse.  —  Peut-être  en  sera-t-il  ainsi 
longtemps  encore. 

Le  premier  travail  qui  s  impose  est,  certes,  la  définitioa 
exacte  des  conditions  essentielles  des  divers  phénomènes, 
leur  classement,  le  départ  de  ceux  qui  appartiendraient 
de  fait  à  un  ou  à  deux  nouveaux  agents  et  de  ceux  qui 
viendraient  dailleurs,  par  exemple  du  champ  électrique 
ou  éleciroma^nétique  créé  par  les  tubes  de  Crookes. 

Tout  cela  osi  encore  confondu,  et  le  chapitre  des  radia- 
tions invisibl(\s  do  Rontgen  ou  de  Becquerel  est  un  peu  A 
Tétat  chaoti(iue. 

Volontiers,  à  la  vue  du  désarroi  où  se  trouvent  les 
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hommes  de  là  science  devant  ces  nouveaux  et  mystérieux 
phénomènes,  je  me  représente  Dieu  s'adressant  à  Job  et 
lui  disant  :  ^  Dis-moi,  connais-tu  toutes  choses  ?  Sais- 
tu  quelles  sont  les  voies  de  la  lumière  et  où  vraiment  se 
trouvent  les  ténèbres  ?  »»  Indica  mihi  si  nosti  omnia. 
In  qita  via  lux  habitet  et  teneh^arum  quis  locus  sit  (38,  19, 
20).  Et  plus  d^une  fois,  au  cours  des  progrès  de  la  science, 
jetant  un  regard  en  arrière  sur  ses  théories,  hâtives  les 
unes,  les  autres  péniblement  élaborées,  le  savant  doit 
répondre  avec  Job  :  «  J'ai  parlé  à  la  légère.  »»  Devra-t-il 
aussi  dire  \  ^  Je  mettrai  ma  main  sur  ma  bouche  (pour 
m'imposer  silence  à  moi-même)  :  j'ai  dit  une  chose  que  je 
n'aurais  pas  dû  dire,  et  une  autre  à  laquelle  je  n'ajouterai 
rien  »»  ? 

Si  sa  science  l'a  rempli  d'une  vaine  et  superbe  complai- 
sance en  lui-même  et  lui  a  fait  oublier  Dieu,  le  grand  Sage 
et  le  grand  Maître,  s'élever  môme  contre  Lui  et  nier  jusqu'à 
son  existence,  oh  !  oui,  que  le  savant  se  mette  la  main  sur  la 
bouche  et  rétracte  ces  écarts  insensés  :  Vani  sunt  homines 
in  quibtts  non  subest  scientia  Dei.  Mais  après  cet  aveu 
plein  d'une  humilité  qui  l'exalte  au  lieu  de  l'abaisser, 
puisqu'elle  est  la  vérité,  qu'il  se  retourne  encore  vers  ce 
monde  que  Dieu  a  livré  à  ses  recherches,  qu'à  l'œuvre  il 
sache  reconnaître  l'Artisan,  admirer  les  perfections  du 
Maître  du  monde,  et  dans  la  beauté  et  dans  la  magnificence 
de  la  créature  adorer  le  Créateur.  Voilà  son  rôle  !  Combien, 
hélas  !  l'oublient. 

J.  D.  Lucas,  S.  J. 
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hommes  de  la  science  devant  ces  nouveaux  et  mystérieux 
phénomènes,  je  me  représente  Dieu  s'adressant  à  Job  et 
lui  disant  :  «  Dis-moi,  connais-tu  toutes  choses  ?  Sais- 
tu  quelles  sont  les  voies  de  la  lumière  et  où  vraiment  se 
trouvent  les  ténèbres  ?  »  Indica  mihi  si  nosti  omnia. 
In  qua  via  luœ  hahitet  et  teneh^a7nim  quis  locus  sit  (38,  19, 
20).  Et  plus  d'une  fois,  au  cours  des  progrès  de  la  science, 
jetant  un  regard  en  arrière  sur  ses  théories,  hâtives  les 
unes,  les  autres  péniblement  élaborées,  le  savant  doit 
répondre  avec  Job  :  "  J'ai  parlé  à  la  légère.  »  Devra-t-il 
aussi  dire  :  «  Je  mettrai  ma  main  sur  ma  bouche  (pour 
m'imposer  silence  à  moi-même)  :  j'ai  dit  une  chose  que  je 
n'aurais  pas  dû  dire,  et  une  autre  à  laquelle  je  n'ajouterai 
rien  »»  ? 

Si  sa  science  l'a  rempli  d'une  vaine  et  superbe  complai- 
sance en  lui-môme  et  lui  a  fait  oublier  Dieu,  le  grand  Sage 
et  le  grand  Maître,  s'élever  môme  contre  Lui  et  nier  jusqu'à 
son  existence,  oh  !  oui,  que  le  savant  se  mette  la  main  sur  la 
bouche  et  rétracte  ces  écarts  insensés  :  Vani  sunt  homines 
in  quibics  non  subest  scientia  Dei,  Mais  après  cet  aveu 
plein  d'une  humilité  qui  l'exalte  au  lieu  de  l'abaisser, 
puisqu'elle  est  la  vérité,  qu'il  se  retourne  encore  vers  ce 
monde  que  Dieu  a  livré  à  ses  recherches,  qu'à  l'œuvre  il 
sache  reconnaître  l'Artisan,  admirer  les  perfections  du 
Maître  du  monde,  et  dans  la  beauté  et  dans  la  magnificence 
de  la  créature  adorer  le  Créateur.  Voilà  son  rôle  !  Combien, 
hélas  !  l'oublient. 

J.  D.  Lucas,  S.  J. 
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leur  permettra  de  fixer  dans  leur  esprit  les  limites  qui 
séparent  la  zone  déjà  explorée  de  celle  où  l'expédition 
future  pourra  faire  des  découvertes.  Us  y  trouveront 
ensuite  un  court  aperçu  des  caractères  particuliers  des 
contrées  antarctiques  et  des  difficultés  exceptionnelles 
qu'y  rencontre  la  navigation  ;  enfin  quelques  détails  sur 
l'organisation  de  l'expédition,  le  plan  de  campagne  de 
son  jeune  chef,  l'itinéraire  qu'il  se  propose  de  suivre, 
les  recherches  auxquelles  comptent  se  livrer  les  savants 
qui  l'accompagnent. 

Deux  grands  faits,  deux  circonstances  capitales  carac- 
térisent, au  point  de  vue  géographique,  l'hémisphère 
austral,  et  lui  donnent,  comparé  à  l'hémisphère  boréal, 
des  traits  nettement  distincts. 

Le  premier  est  l'existence,  sous  les  latitudes  corres- 
pondantes à  celles  qui  traversent  l'Europe  septentrionale, 
d'un  océan  qui  fait  le  tour  entier  du  globe. 

Lies  trois  grandes  masses  continentales  de  l'hémisphère 
sud  se  terminent,  au  midi,  par  des  pointes  largement 
arrondies,  à  d'énormes  distances  du  pôle.  U Afrique  finit 
au  cap  de  Bonne- Espérance,  sous  le  35*  parallèle,  à 
6ooo  kilomètres  du  pôle.  VAitëtralie,  en  négligeant  la 
Nouvelle-Zélande  et  quelques  petites  terres  insulaires,  se 
termine  avec  la  Tasmanie,  à  56oo  kilomètres  de  ce  môme 
point.  UAmé)nqve  enfin  s'allonge  jusqu'au  cap  Hom, 
situé  sous  le  56^  parallèle,  à  38oo  kilomètres  du  centre 
de  convergence  de  tous  les  méridiens. 

Au  delà  de  ce  56®  parallèle  roulent  les  vagues  d'un 
océan  circumteiy^esù'e ^  vaste  ceinture  enceignant  la  roton- 
dité entière  du  globe,  et  qui,  à  l'endroit  de  son  plus  fort 
rétrécissement,  entre  le  cap  Hœm  et  la  Tei^e  de  Ch^aham, 
mesure  encore  plus  de  i  loo  kilomètres  de  largeur. 

Le  second  trait  essentiel  de  la  région  antarctique  est 
l'existence  presque  certaine  d'une  vaste  étendue  de  terres 
continentales,  occupant  la  partie  centrale  de  la  calotte 
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polaire.  Tous  les  navigateurs,  en  effet,  aussi  bien  ceux 
partis  de  TAustralie  que  ceux  descendus  de  la  Patagonie, 
des  iles  du  Pacifique  ou  de  tout  autre  point  de  la  circon- 
férence  terrestre,  et  qui,  franchissant  l'océan  austral,  se 
sont  avancés  droit  au  sud,  ont  été  arrêtés  dans  la  marche 
vers  le  pôle  soit  par  des  côtes,  souvent  hérissées  de 
montagnes  couvertes  de  neige,  soit  par  des  falaises  de 
glace,  indice  révélateur  du  voisinage  de  vastes  surfaces 
émergées. 

Les  terres  reconnues  jusqu'ici  forment  quatre  massib 
principaux,  disposés  sous  le  cercle  polaire,  tout  autour 
de  la  sphère  terrestre. 

Le  premier  se  compose  des  terres  Gi^aham  et 
Alexandre,  situées  au  sud  du  cap  Horn.  Elles  ont  été 
découvertes  par  le  navigateur  russe  Bellinghausen  en 
1820,  reconnues  avec  plus  d'exactitude  par  le  capitaine 
anglais  John  Biscoe  en  i83i,  et  explorées  de  nouveau, 
à  plusieurs  reprises,  dans  ces  dernières  années.  Faut-il 
y  voir  la  partie  avancée  d'un  continent  austral  ?  Ne  sont- 
elles,  au  contraire,  qu'un  archipel  prolongeant  vers  le 
sud  les  iles  Shetlands  f  Le  problème  est  encore  à  résou- 
dre. Toujours  est-il  que  leur  masse,  d'abord  compacte, 
s  étalant  largement  sur  les  cartes,  se  désagrège,  se  décom- 
pose de  plus  en  plus,  au  fur  et  à  mesure  qu'on  la  connatt 
mieux,  en  tles  et  en  terres  dictinctes,  séparées  par  une 
vaste  ramification  de  détroits. 

l'n  second  groupe,  situé  au  sud-est  de  l'Afrique,  se 
compose  des  terres  dites  de  Kemp  et  ^Enderby.  Cette 
dernière  a  été  aperçue,  en  i83 1 ,  par  Biscoe,  qui  en  a  longé 
les  contours  sur  une  longueur  de  i85  kilomètres  environ. 

Un  troisième  groupe,  plus  étendu  que  les  deux  précé- 
dents, se  rencontre  au  sud  de  l'Australie.  Ce  groupe,  qui 
a  re^u  d'un  navigateur  américain  le  nom  générique  de 
Terres  de  Wilkes,  se  compose  d'un  long  chapelet  de 
côtes,  pas  très  éloignées  les  unes  des  autres.  Les  prin- 
cipales sont  la  Ten^  Sabfnna  et  Xarchipel  Balleny^  aperçus 
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notamment  par  une  expédition  anglaise  en  iSSq,  peut- 
être  par  Wilkes  en  1840,  et  les  Terres  Clarie  et  A  délie 
découvertes  par  Dumont  d'Urville  en  cette  môme  année 
1840.  Les  découvertes  futures  nous  apprendront  vrai- 
semblablement que  toutes  ces  côtes,  échelonnées  sous  le 
65^  degré,  se  rejoignent  au  sud  des  parties  qui  en  ont  été 
aperçues,  et  ne  forment  qu'un  même  ensemble  continental. 

Le  quatrième  et  dernier  massif  actuellement  connu,  et 
que  l'on  rencontre  au  S.-E.  du  précédent,  porte  le  nom  de 
Terre  Victoria.  De  tous  c'est  le  plus  considérable.  Le 
capitaine  James  Ross,  à  qui  revient  l'honneur  de  sa  décou- 
verte, en  a  relevé  les  rivages  sur  une  longueur  de  plus  de 
400  kilomètres. 

C'est  une  haute  terre  qui,  à  l'inverse  des  deux  précé- 
dentes, orientées  d'est  en  ouest,  descend  du  nord  au  sud. 
Elles  est  couverte  de  montagnes  entre  lesquels  s'allongent 
de  formidables  glaciers. 

A  la  partie  extrême  atteinte  par  J.  Ross  s'élèvent  deux 
volcans,  les  monts  Erebics  et  Terro7\  dressant  leurs  cimes 
à  plus  de  3ooo  mètres  d'altitude.  Us  paraissent  faire 
partie  d'une  longue  chaîne  volcanique  qui  commence  aux 
îles  Balleny  et  se  rattache  peut-ôtre  aux  volcans  de  la 
Nouvelle-Zélande. 

A  l'exception  de  la  Terre  Victoria,  située  plus  au  sud, 
toutes  les  terres  précédemment  énumérées  se  rencontrent 
vers  les  65*  et  66*  degrés,  à  peu  près  sous  le  cercle 
polaire.  (Test  aux  mêmes  latitudes  que  les  navigateurs  ont 
rencontré,  en  une  foule  de  points,  la  banquise  et  les 
falaises  de  glace  qui  ont  arrêté  leur  marche  en  avant. 

Dumont  d'Urville  appelait  banquise  la  croûte  glacée 
formée  par  la  congélation  des  eaux  superficielles  de  l'océan. 
Cette  croûte  s'élève  à  3  ou  4  mètres  au-dessus  du  flot  et 
se  hérisse  çà  et  là  de  proéminences  dues  probablement  à 
la  compression  que  subissent  les  champs  de  glace  en  se 
heurtant  les  uns  les  autres. 

Les  falaises  de  glace  se  présentent  sous  l'aspect  de 
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murs  verticaux,  dressant  leur  arête,  coupée  à  pic,  à  25, 
3o  et  parfois  5o  mètres  de  hauteur.  Les  plus  extraordi- 
naires sont  celles  que  J.  Ross  a  rencontrées  au  S. -E.  et  à 
TE.  de  la  Terre  Victoria,  et  qu'il  a  longées  sur  des  cen- 
taines de  kilomètres  sans  y  rencontrer  une  seule  brèche 
où  il  pût  engager  ses  navires.  Au  pied  d'une  de  ces 
falaises,  la  sonde  n'a  trouvé  le  fond  que  par  475  mètres 
d'eau. 

Autant  que  les  rares  observations  faites  jusqu'à  ce  jour 
permettent  d'en  juger,  ces  barrières  de  glace  ne  sont  autre 
chose  que  la  glace  de  terre,  lentement  poussée  vers  la 
mer  par  la  pression  des  masses  plus  ou  moins  inclinées 
qui  reposent  sur  les  surfaces  terrestres  émergées.  Grâce 
à  leur  poid  spécifique,  elles  s'avancent  bien  en  dehors 
de  la  côte,  même  à  20  et  3o  kilomètres,  en  continuant 
d'adhérer  au  fond  rocheux.  Il  faudrait  donc  voir  dans  ces 
falaises  le  bord  externe  d'une  Inlandsis  colossale,  recou- 
vrant de  son  épaisse  carapace  tout  l'intérieur  d'un  conti- 
nent polaire. 

Les  fragments  détachés  des  murailles  de  glace  forment 
ces  icebergs  ou  montagnes  flottantes  qui,  dans  les  mers 
australes  plus  encore  peut-être  que  dans  les  mers  boréales, 
sont  le  grand  obstacle  à  la  navigation.  Sous  l'action  de  la 
pesanteur,  les  falaises  se  rompent  brusquement  par  grandes 
cassures  planes,  ce  qui  explique  la  perpendicularité  que  con- 
servent ces  barrières.  Les  blocs  ainsi  formés  affectent  des 
formes  droites,  tabulaires,  presque  géométriques,  remar- 
quables surtout  quand  on  les  rencontre  dans  le  voisinage 
de  leurs  lieux  de  formation,  et  qui  sont  caractéristiques 
des  icebergs  de  Thémisphère  austral  quand  on  les  compare 
à  ceux  des  mers  grOnlandaises.  Poussés  par  les  vents  et 
les  courants,  ces  blocs  gigantesques  s'avancent  vers  le 
nord.  A  mesure  qu'ils  s'éloignent  du  pôle,  ils  s'altèrent 
sous  laction  des  flots, des  intempérieset  d'une  température 
plus  élevée,  fondent  par  place,  perdent  la  régularité 
première  de  leur  structure,  se  creusent  de  cavernes  pro- 
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fondeSy  se  découpent  en  ogives,  s'effilent  en  tourelles 
élancées,  et  le  marin  qui  les  rencontre  peut  lire  dans 
leurs  formes  capricieuses  la  longueur  de  leur  course  et 
les  vicissitudes  de  leur  voyage. 

Les  glaces  flottantes  des  régions  antarctiques  dépassent 
par  leurs  dimensions  les  icebergs  débités  par  les  glaciers 
du  Ghrônland.  L'expédition  du  Challenger  (1874)  en  a 
observé  plusieurs  qui  atteignaient  75  mètres  de  hauteur. 
Le  célèbre  Cook  en  vit  un  qui  se  dressait  à  plus  de 
100  mètres.  Enfin  Wilkes  assure  en  avoir  mesuré  un  autre 
qui  avait  i3o  mètres.  Leurs  dimensions  en  longueur  sont 
peut-être  plus  extraordinaires  encore.  Au  voisinage  des 
points  de  rupture,  les  blocs  ont  souvent  10  kilomètres  de 
long.  Quand  on  se  rappelle  que  la  partie  immergée  de  ces 
géants,  dressant  leur  cime  blanche  à  100  mètres  de 
hauteur,  est  cinq  fois  plus  volumineuse  que  la  partie  à 
sec,  on  se  rend  aisément  compte  de  l'efirojable  puissance 
de  ces  masses. 

Effila  jantes  par  leur  taille,  elles  sont  plus  redoutables 
encore  par  leur  nombre.  Parfois  la  mer  en  est  comme 
encombrée.  Dans  l'horizon  qu'il  pouvait  embrasser  du  haut 
de  ses  huniers,  J.  Ross,  un  jour,  put  en  compter  jusqu'à 
97.  Au  cours  de  ses  deux  longues  campagnes,  Cook  en  a 
vu  défiler  des  centaines  et  des  milliers.  Le  spectacle  de 
cette  multitude  innombrable  de  monstres  errants,  croisant 
en  tous  sens  autour  du  pôle,  pareils  à  une  flotte  fantas- 
tique qui  en  garderait  les  approches,  a  fait  sur  l'âme  de  ce 
marin,  pourtant  intrépide  entre  tous,  une  impression  qui 
se  décèle  dans  les  lignes  suivantes,  tirées  de  son  journal  : 
<<  Le  danger  qu'on  court  à  reconnaître  une  côte  dans  ces 
mers  inconnues  et  glacées  est  si  grand,  que  j'ose  dire 
que  personne  ne  se  hasardera  à  aller  plus  loin  que  moi, 
et  que  les  terres  qui  peuvent  être  au  sud  ne  seront  jamais 
reconnues.  Il  faut  affronter  les  brumes  épaisses,  les 
ondées  de  neige,  les  froids  aigus,  et  tout  ce  qui  peut 
rendre  la  navigation  dangereuse.  L'aspect  des  côtes  est 
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plus  horrible  qu'on  ne  peut  Timaginer,  Ce  pays  est 
condamné  par  la  nature  à  rester  enseveli  dans  les  glaces 
et  les  neiges  éternelles.  » 

La  zone  de  parcours  des  glaces  flottantes  est  beaucoup 
plus  étendue  dans  Thémisphère  austral  que  dans  le  nôtre. 
Tandis  que  les  icebergs  venus  de  Tocéan  Glacial  ne 
descendent  que  rarement  au  delà  du  quarantième  parallôie 
au  large  de  la  côte  américaine,  qu'on  n'en  rencontre  plus 
une  fois  dépassé  le  70*"  degré  dans  la  direction  de  TEurope 
et  que,  notamment,  on  n'en  voit  jamais  sur  les  côtes  atlan- 
tiques de  la  Norvège,  ceux  des  mers  australes  remontent 
jusqu'à  la  côte  d'Afrique.  Il  n'est  pas  rare  d'en  voir  passer 
au  large  du  cap  de  Bonne-Espérance,  par  35®,  latitude 
correspondante  à  celle  du  Maroc  dans  notre  hémisphère. 

En  résumé,  l'hémisphère  austral  est  approximativement 
connu  sur  tout  son  pourtour  jusqu'au  cercle  polaire  ; 
celui-ci  a  été  atteint  en  un  grand  nombre  de  points  et  l'on 
7  a  reconnu  la  présence  soit  de  terres  émergées,  soit  de 
barrières  de  glace  barrant  le  passage  aux  navigateurs.  En 
deux  endroits  seulement  ce  cercle  a  été  notablement 
dépassé  : 

i""  Par  Weddell,  en  i823.  Ce  capitaine  baleinier  s^est 
avancé  jusqu'à  74®  \5\  dans  une  mer  qui  s'étend  à  Teet 
de  la  Terre  de  Qraham  et  à  laquelle  il  a  donné  le  nom 
de  )7ier  du  roi  Oeo7^ges  IV, 

2®  Par  J.  Ross.  Ce  dernier  s'avança  dans  la  mer  qui 
borde  la  Terre  Victoria  à  l'orient  jusqu'à  78**  9'  3o"  de 
latitude  méridionale.  C*était  le  24  février  1842.  Ce  point 
est  le  plus  rapproché  du  pôle  qu'aucun  explorateur  eût 
atteint  jusqu'alors,  et  nul  ne  l'a  dépassé  depuis. 

Les  données  rappelées  ci-dessus  permettent-elles  d*afflr> 
mer  Texistence  d'un  continent  austral  ?  Si  cette  existence 
n'est  pas  jusqu'ici  démontrée,  elle  est  cependant  trèe 
probable.  Tout  au  moins  peut-on  affirmer  avec  certitude 
la  présence  dans  la  zone  polaire,  sinon  d'un  véritable 
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continent,  tout  au  moins  de  terres  d'une  très  vaste  étendue. 
Lies  falaises  de  glaces  rencontrées  en  tant  d'endroits  et  se 
prolongeant  sur  de  si  longues  distances,  la  multitude 
d'icebergs  qu'elles  débitent,  preuve  de  la  rapidité  de  leur 
mouvement  de  progression,  en  sont  des  témoignages  plus 
probants  encore  que  les  nombreuses  côtes  signalées 
jusqu'ici.  Les  découvertes  successives  n'ont  fait  sur  ce 
sujet  que  confirmer  le  jugement  qu'avec  une  sagacité  singu- 
lière Cook  formulait  déjà  en  1774  :  «  Je  crois  fermement 
qu'il  y  a  près  du  pôle  une  étendue  de  terre  où  se  forment 
la  plupart  des  glaces  répandues  dans  le  vaste  océan 
méridional  ;  je  crois  que  les  glaces  ne  se  prolongeraient 
pas  si  loin  vers  la  mer  de  l'Inde  et  l'océan  Atlantique, 
s'il  n'y  avait  point  au  sud  une  terre  d'une  étendue 
considérable.  9» 

Sauf  l'expédition  du  Challenger,  qui  n'a  pas  dépassé 
le  67*  degré,  aucune  expédition  d'un  caractère  vraiment 
scientifique  ou  ayant  l'exploration  pour  fin  directe  et 
principale  n'a  eu  lieu  dans  les  régions  antarctiques  depuis 
les  mémorables  croisières  de  J.  Ross  (1839-43).  Ces  mers 
n'ont  plus  été  fréquentées  que  par  des  baleiniers,  surtout 
écossais  et  norvégiens. 

Parfois  des  savants,  tel  M.  Borschgrevinck  en  1894, 
sont  montés  à  bord  de  ces  bateaux  et,  malgré  l'insuffisance 
de  leurs  appareils  et  bien  que  les  nécessités  de  la  chasse  aux 
phoques etaux  balénoptères  contrariassent  leurs  recherches 
en  leur  interdisant  les  observations  régulières,  plusieurs 
d'entre  eux  ont  rapporté  des  collections  et  des  photogra- 
phies intéressantes,  attestant  qu'une  expédition  organisée 
et  outillée  en  vue  des  recherches  scientifiques  rapporterait 
une  ample  moisson  et  obtiendrait  des  résultats  importants. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que,  depuis  les  temps  où  J.  Ross 
fit  ses  voyages,  Thorizon  scientifique  s'est  beaucoup  élargi. 
Il  est  une  foule  de  questions  dont  l'explorateur  anglais  et 
ses  compagnons  ne  se  préoccupaient  guère  et  qui  sont 
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aujourd'hui  l'objet  d'études  incessantes.  Telles  sont  plu- 
sieurs des  branches  qui  se  rattachent  à  l'hydrographie 
marine  :  profondeur  des  océans,  composition  du  sol  soua- 
marin  atteint  au  moyen  de  dragages  ;  plusieurs  de  celles 
qui  se  rattachent  à  la  météorologie,  àla  physique  du  globe, 
à  la  géologie  :  l'étude  du  magnétisme  terrestre,  de  l'élec- 
tricité  atmosphérique,  de  la  composition  des  roches  des 
terres  australes,  qui  permettrait  d'établir  les  relations 
qu'elles  ont  pu  avoir  dans  le  passé  avec  d'autres  continents. 

On  voit  donc  que  la  zone  antarctique  n'est  pas  seule- 
ment un  vaste  champ  où  il  reste  pour  l'explorateur  de 
nombreuses  découvertes  à  faire,  mais  que  les  régions  déjà 
parcourues  elles-mêmes  sont  aussi  une  contrée  neuve  à  bien 
des  égards, parce  que  les  voyageurs  contemporains  pourront 
y  observer, pour  la  première  fois,une foule  de  faits  qui  n*ont 
pas  attiré  l'attention  de  leurs  prédécesseurs  d'il  y  a  cin- 
quante ans. 

Pour  l'exécution  de  son  entreprise,  M.  de  Gerlache  a 
acheté  en  Norwège,  pour  fr.  70  000,  un  baleinier  auquel 
il  a  donné  le  nom  de  <«  Belgica  n .  Dans  une  intéressante 
notice  sur  la  future  expédition,  parue  dans  le  Bulletin 
DE  LA  Société  royale  belge  de  oéooraphie  et  à  laquelle 
sont  (empruntés  la  plupart  des  détails  qui  vont  suivre* 
M.  Du  Fief  nous  rappelle  que,  dans  la  construction  de  ces 
baleiniers,  tout  est  combiné  en  vue  de  la  navigation  dans 
les  mers  polaires.  ^  Leur  membrure,  dit-il,  tout  en  chêne, 
et  d*une  solidité  extrême,  offre  une  résistance  considé- 
rable aux  pressions  extérieures.  I^e  doublage  en  cuivre, 
dont  sont  généralement  garnis  les  navires  en  bois,  est 
remplacé  ici  par  une  doublure  en  gf^en  heart  qui  recouvre 
la  coque  sur  toutes  les  parties  exposées  aux  frictions  dm 
glaces.  Enfin  la  cale  est  complètement  remplie  de  réser- 
voirs en  tôle  qui,  au  départ,  servent  à  arrimer  le  charbon 
et  qui,  par  leur  disposition  à  l'intérieur  du  navire,  aug- 
mentent encore  la  résistance  de  celui-ci. 

-  Les  baleiniers  sont  des  navires  généralement  gréés  en 
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trois-màts-barque ;  ils  sont. bons  voiliers  et  ne  se  servent 
de  la  machine  auxiliaire  dont  ils  sont  pourvus  que  dans 
les  calmes  ou  les  vents  contraires.  Ils  n'ont  d'ailleurs 
sous  vapeur  qu'une  vitesse  très  modérée,  en  sorte  que 
la  consommation  de  charbon  est  des  plus  minimes  et 
qu'ils  peuvent  ainsi  emporter  du  combustible  pour  une 
longue  campagne.  » 

Les  modifications  rendues  nécessaires  à  l'aménagement 
intérieur  du  navire  par  sa  nouvelle  destination  :  établisse- 
ment de  nouvelles  cabines,  d'un  laboratoire,  d'une  chambre 
noire,  etc.,  coûteront  de  20  000  à  25  000  fr.,  ce  qui  mettra 
à  moins  de  100  000  fr.  le  coût  total  du  bâtiment. 

Le  matériel  embarqué  comprendra  tous  les  engins 
nécessaires  à  la  poche  à  la  surface  et  aux  grandes  pro- 
fondeurs :  chaluts,  dragues,  filets  de  toutes  espèces.  Il 
comprendra,  en  outre,  les  instruments  destinés  aux  obser- 
vations météorologiques,  magnétiques,  hydrographiques, 
enfin  les  appareils  de  photographie  les  plus  perfectionnés. 

Le  chef  de  l'expédition  se  propose  également,  si  les 
ressources  réunies  le  lui  permettent,  de  faire  l'acquisition 
d'un  ballon.  Ce  ballon  serait  gonflé  à  bord  par  les  temps 
calmes  ;  il  serait  captif  et  pourrait  s'élever  à  plusieurs 
centaines  de  mètres  au-dessus  du  navire.  L'observateur 
placé  dans  la  nacelle  aurait,  pour  reconnaître  les  terres 
lointaines,  découvrir  les  passages  ouverts  entre  les 
glaces,  signaler  l'approche  des  banquises,  un  avantage 
énorme  sur  ses  devanciers.  Cette  innovation  pourrait 
rendre  à  l'exploration  des  services  signalés  en  permettant 
de  voir  le  pays  par-dessus  les  falaises  de  glace  dressées 
verticalement  à  25  et  3o  mètres  de  hauteur  et  qui  si  fré- 
quemment barrent  toute  vue  aux  marins. 

Le  personnel  de  l'expédition  se  composera,  en  outre  du 
capitaine  et  de  ses  deux  lieutenants,  de  cinq  jeunes 
savants,  qui  tous  déjà  se  sont  fait  connaître  par  leurs 
travaux  :  un  météorologiste,  un  astronome,  un  hydro- 
graphe, un  chimiste-géologue  et  un  médecin -naturaliste. 
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L*équipage,  comprenant  vingt-deux  hommes,  a  été  recraté 
parmi  ces  marins  norvégiens  rompus  aux  difficultés  et 
aux  périls  de  la  navigation  dans  les  mers  polaires.  Presque 
tous  se  sont  déjà  trouvés  en  relation  avec  M.  de  (ïerlache 
lors  de  la  croisière  qu'il  a  faite  au  Spitsberg  Tannée 
dernière. 

Les  frais  généraux  de  l'expédition  ont  été  calculés  sur 
le  pied  de  25o  000  francs.  Ce  chiffire  a  pu  être  réduit  à 
ces  proportions  relativement  modiques,  grâce  à  cette 
circonstance  que  l'organisateur  du  voyage  et  les  savants 
qui  l'accompagnent  apportent  à  l'entreprise  un  concourt 
entièrement  désintéressé.  Aucun  d'eux  ne  recevra  ni 
traitement,  ni  indemnité. 

Dans  l'état  actuel  des  prévisions,  l'expédition  quittera  la 
Belgique  vers  le  1^  septembre  prochain  pour  se  diriger, 
en  faisant  escale  aux  Canaries,  au  Brésil  et  à  la  Plata, 
vers  les  îles  Falkland  ou  le  détroit  de  Magellan,  de 
manière  à  s'engager  vers  le  1 5  novembre,  au  début  de  la 
saison  favorable,  dans  la  région  antarctique.  Les  explora- 
teurs s'efforceront  de  pénétrer  à  l'est  de  la  Terre  de 
Graham  dans  la  mer  du  roi  Georges  IV  et,  s'ils  réussissent, 
ils  gagneront  dans  le  sud  le  plus  loin  possible.  Ils  comptent, 
au  retour  de  la  mauvaise  saison,  remonter  vers  le  nord  et 
relâcher  quelques  semaines  à  Melbourne  pour  s'y  ravi- 
tailler, ensuite  entreprendre  une  croisière  de  cinq  ou  six 
mois  dans  le  Pacifique  ;  puis,  le  printemps  austral  venu, 
ils  se  dirigeront  vers  la  Terre  Victoria  et  la  mer  qui  baigne 
cette  terre  à  l'est. 

La  détermination  de  l'emplacement  exact  occupé  par 
le  pôle  magnétique  austral  sera  un  des  principaux  objets 
de  cette  seconde  campagne.  La  position  de  ce  pôle  n*68t 
connue  que  par  des  calculs  approximatifs.  J.  Ross  esti- 
mait qu'il  devait  se  trouver  par  76^  de  latitude  et  143*  de 
longitude  E.,  dans  Tintérieur  de  la  Terre  Victoria,  à 
quelques  centaines  de  kilomètres  au  N.-W.  des  monts 
Erebus  et  Terror.  Le  lieutenant  de  Gerlache  s'efforcera 
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d'atteindre  ce  point  en  faisant  usage  de  skis  ou  patins  à 
neige. 

En  terminant  cette  brève  notice,  il  me  reste  à  féliciter 
M.  le  lieutenant  de  Gerlache  de  sa  courageuse  initiative 
et  à  lui  souhaiter  bonne  chance.  Un  certain  bonheur,  les 
circonstances  favorables,  les  occasions  propices  sont,  dans 
les  mers  australes  plus  que  partout  ailleurs,  des  condi- 
tions indispensables  du  succès.  Quelles  que  soient  sa 
ténacité  et  sa  vaillance,  nulle  part  l'homme  n'y  est  au 
même  degré  le  prisonnier  des  circonstances,  et  nulle 
part  celles-ci  ne  sont  plus  changeantes. 

Tel  qui  s'était  heurté  à  des  montagnes  de  glace  sans 
nombre,  fermant  toute  issue,  est  tout  étonné  de  rencon- 
trer au  même  endroit,  quelques  semaines  plus  tard,  la 
mer  libre  à  perte  de  vue.  Souhaitons  que  l'expédition 
belge  rencontre  quelqu'une  de  ces  occasions  propices  ;  si 
elle  a  cette  bonne  fortune,  nul  doute  qu'elle  ne  la  mette 
à  profit. 

J.  DE  LA  Vallée  Poussin. 
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Les  appréciations  de  M.  de  Varigny  sur  Huxley,  dans 
les  numéros  du  ii  et  du  18  janvier  1896  de  la  Rbyiib 
SCIENTIFIQUE,  sout  fort  concordantes  avec  celles  que  nous 
avons  émises  nous-méme  dans  le  fascicule  d'octobre  1895 
de  la  Revue  des  questions  scientifiques.  Nous  nous  en 
félicitons. 

Nous  sommes  heureux  de  pouvoir  relever  encore,  dans 
les  articles  de  M.  de  Varigny,  certaines  afflrmatioiit 
philosophiques  ou  religieuses  que  nous  signerions  bien 
volontiers  et  qui  ne  sont  pas  monnaie  courante  dans  U 
Revue  rose.  ^  Il  n'est  aucun  de  nous,  dit  l'auteur  de 
l'article,  qui  n'ait  quelque  dogme  ^  dansl'ordre  religieux (i). 
<<  Le  matérialisme  et  l'athéisme  sont  des  actes  de  foi,  • 
ni  l'un  ni  l'autre  ^  ne  sont  susceptibles  d'une  démonstrft* 
tion  capable  de  satisfaire  un  esprit  tant  soit  peu  critique 
et  capable  de  discerner  les  preuves  scientifiques.  Il  n*ett 
pas  d'esprit  réellement  scientifique  qui  puisse  accepter  les 
croyances  matérialistes  et  athées  (2).  " 

^  A  l'heure  actuelle,  le  fait  que  l'homme  a  une  origine 
animale  n  n'est  pas  ^  prouvé  >»,  n'est  pas  «  un  fiut 
démontré  (3).  »  ^  Oràce  à  la  plus  triste  comme  à  la  plos 
encourageante  des  expériences,  l'homme  sait,  à  n'en  pou* 
voir  douter,  qu'il  est  en  son  pouvoir  de  répandre  à  volonté 
autour  de  lui  la  douleur,  la  souffrance,  la  mort,  ou  bien  la 


(I)  p.  74. 

(i)  Ibid. 
(3)  P.  75. 
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joie,  la  consolation,  le  soulagement,  et,  en  présence  de  la 
tragédie  qui  se  joue  autour  de  lui,  à  toute  heure,  sa 
conscience  ne  peut  hésiter  à  lui  dicter  le  parti  à  prendre  ; 
il  ne  peut  hésiter  entre  les  deux  voies  qui  s'offirent  à  lui. 
Il  faudrait  qu'il  fùt  bien  bas  pour  se  résoudre  autrement. 
La  conséquence  est  qu'en  définitive  l'homme  s'élève  contre 
la  loi  de  nature,  la  déclare  haïssable,  en  rejette  le  joug,  et 
à  celle-ci,  dans  ses  relations  avec  ses  semblables  et  en 
partie  avec  les  autres  êtres,  substitue  une  loi  nouvelle.  A 
l'égoïsme,  loi  de  la  nature,  il  substitue  l'altruisme,  loi  de 
conscience  (i).  >» 

n  tempère,  il  est  vrai,  ces  affirmations  qui  me  font 
plaisir  par  d'autres  qui  cadrent  mieux  avec  le  ton  ordinaire 
de  la  Revue  scientifique.  Si,  moins  agnostique  que 
Huxley,  il  semble  reconnaître  la  nécessité  morale  d'une 
religion  fondée  sur  des  dogmes,  s'il  veut  que  «  la  science 
conserve  »  vis-à-vis  de  la  foi  <«  un  respectueux  silence  9>, 
s'il  ne  juge  pas  fort  «  utile  de  détruire  une  foi  où  beau- 
coup trouvent  le  repos  »,  s'il  distingue  entre  «  les  théolo- 
giens »  et  la  religion  (2),  permettant  de  courir  sus  à 
ceux-là,  mais  voulant  qu'on  respecte  celle-ci,  il  n'en  est 
pas  moins  vrai  qu'il  ne  reconnaît  pas  à  la  foi  des  bases 
bien  solides  et  qu'il  l'accepte  non  pour  sa  vérité,  mais 
pour  son  utilité. 

A  mon  avis,  la  science  même  a  à  se  plaindre  de  M.  de 
Varigny.  «  Aux  questions,  dit-il,  que  chaque  homme  se 
pose  dans  le  plus  profond  de  son  âme,  sur  ce  qu'il  est, 
sur  son  origine,  sur  sa  destinée,  sur  le  sens  de  la  vie, 
il  n'est  point  de  réponse  pleinement  satisfaisante  basée 
sur  la  science  ;  celle-ci  n'en  peut  connaître  ;  l'interroger 
est  inutile  ;  à  elle,  il  est  imprudent  de  répondre  ;  elle  est 
incompétente,  et  son  jugement  doit  être  d'avance  récusé  (3).  « 

Si  par  l'expression  «  pleinement  satisfaisante  »  vous 

(1)  p.  73. 

(2)  p.  75. 

(5)  Ibid. 
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entendez  une  connaissance  complète  et  adéquate,  la 
science  certes  ne  nous  satisfera  pas.  Mais  s*il  s*agit  de  la 
conduite  de  votre  vie,  la  raison  sans  la  foi  peut  vous 
donner  une  réponse  pleinement  satisfaisante  sur  les 
questions  nécessaires.  Et  M.  de  Varigny,  par  des  aveux 
dénués  d'artifice,  montre  qu'il  est  plus  instruit  sur 
tous  ces  points  qu'il  ne  veut  le  confesser  explicitement. 
Il  sait  qu'il  a  <«  une  âme  au  plus  profond  de  laquelle  il  se 
pose  ces  questions  i  importantes  ;  il  a  «  une  conscience 
suivant  laquelle  il  doit  agir  «»  ;  il  sait  qu'il  peut  •<  à  voUmti* 
répandre  autour  de  lui  la  joie  ou  la  douleur. 

M.  de  Varigny  se  calomnie  donc  un  peu  lui-même.  Je 
lui  en  veux,  et  je  lui  en  veux  aussi  parce  qu'à  ce  point  de 
vue  il  a  fait  tort  à  mon  ancien  maître. 

Certes,  il  dit  que  Huxley  ne  fut  pas  matérialiste,  mais 
seulement  agnostique.  Cela  aurait  cependant  demandé  an 
mot  d'explication.  La  position  de  Huxley  est  bien  moins 
simple  qu'elle  ne  pourrait  le  paraître  aux  lecteurs  de 
M.  de  Varigny.  Si  celui-ci  avait  voulu  citer  certaine 
<«  Lecture  ^  publiée  il  y  a  dix-sept  ans  par  la  Revue  scnsKTi* 
PIQUE,  dont  il  est  un  collaborateur  assidu,  on  aurait  vu  que 
Huxley  était  loin  de  tenir  la  balance  égale  entre  le  maté- 
rialisme et  le  spiritualisme,  et  qu'il  était  spiritualiste  dans 
l'acception  ordinaire  du  mot. 

Le  débat  entre  les  matérialistes  et  les  spiritualistes 
porte  sur  l'existence  de  phénomènes  différents  des  phéno* 
mènes  matériels.  Existe-t-il,  oui  ou  non,  dans  l'hoomie 
des  phénomènes  qui  ont  des  caractères  essentiellement 
distincts  de  ceux  que  présente  la  nature  extérieure  ?  Cette 
question  est  nettement  tranchée  dans  le  sens  affirmatif  par 
Huxley  dans  le  passage  visé  plus  haut  et  rapporté  dans 
notre  article  du  mois  d'octobre.  Et  il  va  même,  tellement 
il  est  spiritualiste,  jusqu*à  soutenir  que  les  phénomènes 
spirituels  sont  ceux  qui  sont  connus  avec  le  plus  de 
certitude. 

Le  doute  de  Huxley  se  rapportait  à  quelque  chose  de 
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plus  raffiné  et  qui  n'avantageait  ni  la  matière  ni  l'esprit. 

En  dehors  des  phénomènes  soit  matériels,  soit  spirituels, 
il  se  demandait  s'il  existait  une  substance  supportant  les 
phénomènes  ?  Y  avait-il  des  corps,  y  avait-il  des  âmes  ? 
C'est  là  ce  qu'il  prétend  ne  pas  savoir,  mais  il  a  soin 
d'ajouter  que  s'il  y  a  des  corps,  il  doit  y  avoir  bien  plus 
certainement  des  âmes. 

Cest  cette  attitude  de  Huxley  que  je  tenais  à  faire 
ressortir  dans  cette  note.  Si  je  regrette  qu'il  ait  fait  fausse 
route  dans  une  question  aussi  essentielle  que  celle  de  la 
substance,  son  erreur,  fruit  d'une  tension  exagérée  de 
l'esprit,  présente,  à  mes  yeux,  un  caractère  moins  odieux 
que  la  cécité  intellectuelle  portée  au  point  de  ne  pas  savoir 
distinguer  un  acte  de  la  raison  d'avec  un  mouvement  de 
la  matière. 

GûiLL.  Hahn,  s.  J. 
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Cours  de  chemins  de  fer,  professé  à  l'Ecole  nationale  des  Ponts 
et  Chaussées,  par  C.  Bricka,  ingénieur  en  chef  des  Ponts  et 
Chaussées  (ouvrage  faisant  partie  de  VEncyclopédie  LeehalaàU 
tome  II  (i).  —  Paris,  Gauthier-Villars,  1894. 

Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  ce  que,  à  propos  du  tome  I» 
nous  avons  dit  de  l'esprit  dans  lequel  est  conçu  le  présent 
ouvrage.  Le  lecteur  voudra  bien  toutefois  se  rappeler  qu'il  s'agit 
d'un  traité  didacti(}uo  destiné  avant  tout  à  dégager  de  la  science 
si  vaste  et  si  multiple  des  chemins  de  fer  les  idées  générales  qui 
doivent  servir  de  fondement  à  l'instnicticm  des  ingénieurs. 

C'est  dire  que  l'auteur  ne  s'attarde  pas  à  entrer  dans  le  détail 
de  cliacime  des  spécialités  qui  se  rencontrent  dans  l'industrie 
dont  il  s'occupe,  mais  s'applique  à  mettre  en  lumière  pour 
chacune  d*«*IIes  l'ensemble  des  notions  essentielles  que  sont 
tenus  de  posséder  ceux  qui,  à  un  titre  quelconque,  sont  appelés 
à  prendre  part  ù  la  gesticm  d'une  entreprise  de  chemins  de  fer. 

Ce  caractère  s*aflîrm«*  particulièrement  dans  la  troisième  par- 
tie, relative»  au  Matériel  roulant  et  à  la  Traction.  C'est  bien  là 
une  de  ces  spécialités  aux  détails  desquelles  n'ont  besoin  d'être 
initiés  (|U(*  ceux  qui  en  sont  directement  chargés,  et  cela  bien 
plutôt  par  la  pratique  journalière  que  par  l'étude  faite  dans  des 
livres.  11  n'eu  «*st  pas  moins  vrai  (|u*ti  cette  spécialité  se  ratta- 
rlinit  iiombn*  do  notions  sans  la  connaissance  desquelles  on  ne 
saurait  songer  ni  à  «exploiter  ni  m^'uie  à  construire  rationnelle- 


(Il  \.v  rttiiipto  HMiiiu  lin  tome  I  a  pani  dans  la  livraison  de  juillet  IW 
(le  la  HrvrE  itis  ^i'kstions  MiKNTiriut'Cs.  Dion  <|ue  le  tome  II  rait  «uItI 
à  qiirl(|uos  mois  4l'inter\*alle,  diverses  circonstances  nous  ont  empécbé 
jusqu'à  cv  jour  d'eu  rédiger  le  compte  rendu. 
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ment  un  réseau  de  voies  ferrées.  C'est  à  ces  notions  générales 
que  M.  Bricka  borne  son  exposé,  qui  forme  d'ailleurs,  à  ce  point 
de  vue  particulier,  un  ensemble  très  complet  en  môme  temps  que 
d'une  parfaite  netteté. 

Le  chapitre  XI,  Matériel  roulant,  comprend  la  description  des 
éléments  essentiels  des  voitures,  wagons  et  machines.  Il  faut  y 
signaler  les  considérations  générales  relatives  à  la  locomotive. 

Dans  le  chapitre  XII,  qui  traite  de  la  Résistance  des  trains  à 
la  traction,  se  trouvent  analysées  les  intéressantes  recherches  de 
M.  Desdouits  fondées  sur  la  substitution  de  la  méthode  des  accé- 
lérations à  celle  du  dynamomètre.  Cette  substitution  a  eu  pour 
effet  de  permettre  de  suivre  toutes  les  variations  du  phénomène 
de  la  résistance  et  de  démêler  la  part  revenant  à  chacune  des 
influences  qui  y  interviennent. 

Le  chapitre  XIII,  Marche  des  trains,  résume  en  quelques 
pages  les  données  relatives  à  l'utilisation  des.  machines  en  vue  de 
la  meilleure  exploitation. 

Le  chapite  XIV  est  relatif  aux  Freins.  On  sait  quelle  est  la 
multiplicité  des  dispositions  proposées  pour  ces  appareils.  L'au- 
teur, fidèle  à  son  programme,  ne  se  laisse  pas  égarer  dans  les 
détails  et  se  contente  d'exposer  les  principes  généraux  d'où 
dérivent  les  divers  types  usités  en  pratique.  Cet  exposé  est, 
d'ailleurs,  pour  l'heure  actuelle,  parfaitement  à  jour. 

Le  chapitre  XV  concerne  les  Installations  nécessaires  pour 
les  services  de  traction  (alimentations  d'eau  ;  remisage  et  accès 
soires).  C'est  un  point  que  l'auteur  avait  réservé  lorsqu'il  avai 
examiné,  dans  le  tome  I,  les  constructions  accessoires  des  gares 
et,  de  fait,  il  est  beaucoup  plus  logique  de  s'occuper  des  instal 
lations  destinées  au  service  de  la  traction  lorsqu'on  a  pu  appré 
cier  les  besoins  de  ce  service. 

Les  quatre  chapitres  suivants  formant  la  quatrième  partie  se 
rapportent  à  Y  Exploitation  technique,  c'est-à-dire  à  "  la  branche 
de  l'exploitation  qui  concerne  le  service  proprement  dit,  abstrac- 
tion faite  de  la  rémunération  à  eu  retirer  „. 

Le  chapitre  XVI  traite  du  Mouvement.  Après  avoir  défini  les 
diverses  espèces  de  trains,  l'auteur  fait  connaître  les  règles 
d'ordre  et  de  sécurité  applicables  à  leur  circulation.  Le  point 
incomparablement  le  plus  saillant  à  signaler  dans  ce  chapitre  est 
l'exposé  très  détaillé  qui  y  est  fait  du  block-system,  le  plus 
complet,  sans  doute,  qui  ait  été  publié  jusqu'à  ce  jour.  Cet  exposé 
vient  très  heureusement  combler  une  lacune  de  la  littérature 
technique,  non  seulement  en  France,  mais  peut-être  même  à 
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'»'tnui|krer.  Bien  que  l*eiiiplui  de  ce  sysU'nie  tende  de  plus  en  plus 

I  ^  ;^f  Deralber.  on  remarque  encore  à  son  endroit,  dans  les  idées 
ie  «ertainsi  ingénieurs,  un  défaut  de  netteté  que  le  présent  exposé 
if  aurait  [uanquer  de  dissiper.  M.  Bricka  ne  s'interdit  pas  d'ail- 
Hurs  tlVxercer  sa  critique  sur  ce  sujet.  Il  se  montre  nettement 
liiTiisau  du  block-system  à  voie  fermée,  tel  qu'il  se  pratique  en 
Angleterre,  et  qui  assure  incontestablement  le  maximum  de 
^curite. 

L'étude  relative  à  la  capacité  des  lignes  est  fort  intéressante, 
tuais  Tautorité  que  M.  Bricka  s'est  acquise  par  ses  fonctions  de 
chef  de  l'exploitation  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  lui  aurait  per* 
mis  de  la  traiter  sans  doute  avec  plus  d'ampleur.  On  doit  son- 
liai  ter  de  voir  l'auteur  la  développer  davantage  dans  une  future 
iditiuu. 

Kn  ce  qui  concerne  le  service  des  voyageurs  et  celui  des  mar- 
chandises, il  faut  noter  le  soin  particulier  avec  lequel  l'auteur  fait 
ressortir  les  mesures  spécialement  applicables  à  l'exploitation 
des  lignes  de  faible  importance,  mesures  qui  répondent  à  des 
bl^•^ius  relativement  nouveaux. 

l>ans  le  chapitre  XVll  est  examiné  V Aménaffement  des  gares^ 
sialions  rt  déiyemlances,  dt>nt  l'élude  se  trouve  ainsi,  très  logi- 
v(uement  à  notre  avis,  reportée  après  celle  du  mouvement  et  do 
tratîc.  Le  sujet  n*»  laisse  pas  d'être  assez  délicat  k  traiter,  en  ce 
>eus  qu'il  faut  résister  à  la  tentation  d'ériger  des  règles»  géoé- 
rules  là  où,  à  la  vérité,  ne  se  posent  guère  que  des  questions 
d'espèce.  M.  Bricka  a  su  très  heureusement  éviter  cet  écueil.  Il 
indique  très  nettement  les  exigences  auxquelles  il  s'agit  de  satis- 
faire. cit(»  les  solutions  (|ui  ont  été  adoptées  dans  divers  cas  par- 
ticuliers et  où,  \v  cas  échéant,  on  pourra  venir  puiser  d'utiles 
inspirations,  mais  sr  ^Mrde  bien  de  donner  à  ses  remarques 
criti(|ues  une  forme  do^lnatique.  **  Kn  fait  de  plans  de  gare* 
dit-il  très  justement,  il  faut  bien  connaître  les  avantages  et  les 
inconvénient*»  des  diverses  dispositions  en  usage  ;  mais  il  ne  faut 
pas  avoir  de  types  arrêtés.  t»t  surtout  il  faut  se  garder  des  idées 
absolues  qui  conduistMit  le  plus  souvent  à  des  erreurs.  , 

Tout  opp4»sé  est  le  caractère  du  chapitre  XVIII.  OrganisaUam 
tit\<  (im'ps  H  frtfurcdtitths  nu  point  de  vup  de  la  sécurité.  Autant, 
dauN  l'ordre  de  question^  précédent,  le  choix  des  solutions  offre 
d'aléa,  autant,  ici,  il  peut  être  soumis  à  des  règles  rigoureuses. 

II  convient  d'ajouter  qu'en  nulle  autre  paKie  de  l'ouvrage  la 
contribution  personnelle  de  l'auteur  au  si^et  traité  n'apparaît 
ttvw  plus  de  relief. 
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Le  chapitre  débute  par  les  principes  généraux  régissant 
l'emploi  des  signaux  dans  les  gares,  principes  qui  n'avaient  peut- 
être  pas,  au  point  de  vue  didactique,  encore  été  dégagés  avec 
cette  netteté.  Vient  ensuite  la  question  capitale  des  enclenche- 
ments qui,  depuis  quelques  années,  a  pris  une  importance  pré- 
pondérante. On  sait  avec  quelle  coYnplication  elle  se  présente 
à  priori,  et  ce  n'est  pas  un  mince  honneur  pour  M.  Bricka  que 
d'avoir  su,  à  la  lumière  d'une  méthode  purement  rationnelle,  la 
démêler  complètement  et  réduire  sa  solution  à  des  règles  pra- 
tiques dont  l'application  est  infaillible.  Les  principes  théoriques 
sur  lesquels  repose  cette  méthode  ont  été  donnés  dans  le  tome  L 
L'auteur  en  fait  ici  l'application  aux  diverses  catégories  dans 
lesquelles  il  a  rangé  les  enclenchements  (enclenchements  de 
direction,  de  continuité,  de  circulation,  de  protection),  et  déduit 
de  là  les  moyens  pratiques  de  réaliser  ces  enclenchements. 

La  méthode  de  M.  Bricka  permet  d'étudier  ou  de  vérifier  les 
enclenchements  d'une  gare  quelconque  sans  tâtotmement,  en 
écartant  la  possibilité  de  toute  erreur  autre  qu'une  erreur 
purement  matérielle,  et  en  réalisant  toutes  les  simplifications 
compatibles  avec  les  mouvements  à  prévoir  dans  la  gare. 

Cette  méthode  a  permis  en  outre  à  l'auteur  de  démontrer 
rigoureusement  l'identité  théorique  du  système  des  signaux  à 
leviers  multiples  et  de  celui  des  leviers  directeurs  avec  le  système 
des  enclenchements  directs. 

Le  chapitre  XIX  contient  l'analyse  des  principales  causes  des 
Accidents  de  chemin  de  fer,  ainsi  que  l'indication  des  mesures 
propres  à  les  prévenir.  Ce  chapitre  présente  un  intérêt  tout 
particulier  pour  les  ingénieurs  des  services  de  contrôle. 

Ici  se  termine  la  partie  technique  du  cours.  La  cinquième  et 
dernière  partie,  qui  occupe  près  de  la  moitié  du  tome  II,  a  pour 
titre  :  Les  chemins  de  fer  considérés  au  point  de  vue  financier. 

Elle  débute  par  le  chapitre  XX  :  Exploitation  commerciale. 
M.  Bricka  s'élève  tout  d'abord  contre  l'idée  qui  tend  à  assimiler 
les  transports  par  chemins  de  fer  à  un  commerce  ordinaire  et 
à  faire  dépendre  leur  tarification  de  la  loi  de  l'offre  et  de  la 
demande.  Il  y  voit  au  contraire  un  service  public  pour  l'accom- 
plissement duquel  l'intervention  de  l'État  est  indispensable.  Les 
nations  les  plus  réfractaires  à  cette  manière  de  voir,  comme 
l'Angleterre  et  les  Etats-Unis,  après  avoir  reconnu  les  inconvé- 
nients de  la  libre  concurrence,  en  sont  venues  à  admettre  le 
principe  d'une   certaine  réglementation.   ^...  Par   exploitation 
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commerciale  des  chemins  de  fer,  dit  M.  Bricka,  il  faut  entendre 
l'application  aux  transports  non  des  règles  ordinaires  du  com- 
merce, mais  de  règles  spéciales  auxquelles  ont  conduit  l'expé- 
rience et  la  conciliation  des  intérêts  en  jeu.  Ces  règles  sont  loin 
d'être  uniformes;  mais  il  existe,  en  fait  de  tarification,  des 
principes  généraux  dont  l'étude  peut  faciliter  dans  une  large 
mesure  l'examen  des  questions  qui  s'y  rapportent.  „ 

Après  avoir  indiqué  les  bases  d'établissement  des  tarifs, 
donné  leur  classification  et  fait  connaître  les  détails  de  leur 
application,  M.  Bricka  aborde  la  délicate  question  de  leur 
abaissement.  Sur  ce  point,  sujet  à  controverse,  il  prend  nettement 
parti  contre  la  thèse  en  vertu  de  laquelle  les  abaissements  de 
tarifs  ne  sauraient  être  obtenus  que  par  voie  de  tarifs  spéciaux 
ou  de  prix  fermes.  Il  présente  ensuite  un  tableau  très  complet 
des  bases  de  tarification  admises  pour  les  voyageurs  et  pour  les 
marchandises  tant  en  France  que  dans  les  autres  pays,  et  insiste 
notamment  sur  les  curieuses  réformes  accomplies  à  ce  point  de 
vue  en  Hongrie,  en  Autriche  et  en  Roumanie,  en  1889  et  i8go. 

Dans  les  chapitres  XXI  et  XXII,  M.  Bricka  se  livre  à  une  analyse 
détaillée  des  Dépenses  de  construction  et  des  Dépenses  d'exploi- 
tation des  chemins  de  fer.  Il  met  le  lecteur  en  garde  contre  les 
conclusions  erronées  déduites  de  rapprochements  entre  des 
données  de  statistiques  qui  ne  sont  pas  comparables.  C'est 
ainsi,  par  exemple,  que,  dans  leurs  évaluations,  les  compagnies 
omettent  de  signaler  les  subventions  en  argent  ou  en  terrains 
qui  ont  pu  leur  être  allouées.  En  revanche,  elles  y  font  figurer 
les  intérêts  du  capital  pendant  la  construction,  élément  dont, 
à  son  point  de  vue,  l'État  n'a  pas  à  tenir  compte. 

Dans  certains  cas,  le  prix  du  matériel  roulant  est  joint  aux 
dépenses  de  construction  proprement  dites,  dans  d'autres,  non. 
Mais  là  où  l'aléa  s'accuse  encore  davantage,  c'est  dans  le  cas  de 
l'embranchement  d'une  ligne  nouvelle  sur  une  ligne  ancienne,  le 
raccordement  nécessitant  des  remaniements  parfois  considé- 
rables qui,  intéressant  à  la  fois  l'une  et  l'autre  lignes,  peuvent 
donner  lieu  aux  ventilations  les  plus  arbitraires. 

On  peut  toutefois,  à  titre  d'observation  générale,  dégager  de 
l'ensemble  des  comparaisons  qui  ont  été  faites  jusqu'à  ce  jour 
cette  conclusion,  à  savoir  que,  pour  une  même  région,  bien  qu'on 
construise  aujourd'hui  plus  économiquement,  le  prix  moyen 
kilométrique  est  resté  à  peu  près  le  même  qu'à  l'époque  de 
l'ouverture  du  premier  réseau.  La  compensation  à  la  diminution 
des  prix  unitaires  des  travaux  réside  principalement  dans  ce 
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fait  que  les  premières  lignes,  qui  ont  presque  toujours  suivi  les 
grandes  vallées,  ont  présenté  moins  de  difficulté  d'établissement; 
en  outre,  la  distance  moyenne  des  gares,  qui  variait  jadis  entre 
8  et  15  km.,  est  descendue  maintenant  entre  5  et  7  km.;  enfin 
l'outillage  est  beaucoup  plus  complet. 

La  nécessité  d'adopter  un  même  mode  d'évaluation  des  dépen- 
ses pour  pouvoir  se  livrer  à  des  comparaisons  légitimes  ne 
s'affirme  pas  moins  pour  l'exploitation  que  pour  la  construction. 
On  peut,  en  faisant  varier  ce  mode  d'évaluation,  faire  dire  aux 
chiffres  à  peu  près  tout  ce  qu'on  veut.  Toutefois,  il  résulte  du 
rapprochement  des  recherches  très  consciencieuses  faites  en  1883 
par  MM.  Ricour  et  Noblemaire  et  de  constatations  plus  récentes, 
que  la  partie  des  frais  d'exploitation  indépendante  du  trafic  tend 
à  diminuer,  tandis  que  celle  qui  en  dépend  reste  proportionnelle- 
ment à  peu  près  invariable.  Il  suit  de  là  que  la  diminution  des 
frais  ne  se  fait  guère  sentir  que  sur  les  lignes  à  faible  trafic.  Cela 
s'explique  d'ailleurs  facilement  par  le  fait  que,  sur  les  grandes 
lignes,  les  économies  réalisées  se  trouvent  absorbées  par  les 
dépenses  supplémentaires  qui  résultent  des  progrès  mêmes  de 
l'exploitation  technique. 

Le  chapitre  XXIIT  est  consacré  au  Régime  des  concessions  de 
chemins  de  fer,  c'est-à-dire  à  l'étude  des  bases  sur  lesquelles 
sont  établis  les  rapports  de  l'État  et  des  concessionnaires,  avec 
examen  spécial  de  ce  qui  a  trait  aux  grandes  compagnies  et  aux 
compagnies  secondaires.  Pour  ce  second  cas,  l'auteur  met  large- 
ment à  profit  les  remarquables  travaux  de  MM.  Considère  et 
Colson. 

Le  chapitre  XXIV  et  dernier  constitue  une  sorte  d'annexé  des- 
tinée à  donner  une  idée  sommaire  des  Chemins  de  fer  de  sys- 
tèmes divers  (chemins  de  fer  à  crémaillère,  funiculaires, 
électriques),  auxquels  sont  consacrés  deux  ouvrages  spéciaux  de 
Y  Encyclopédie  (i). 

Le  volume  est  complété  par  un  certain  nombre  d'annexés 
constituées  par  des  documents  administratifs,  techniques  ou  sta- 
tistiques. Il  convient  de  signaler  spécialement  les  deux  dernières, 
intitulées  Railway  and  Canal  Traffic  Act  (Angleterre)  et  Intter- 
siate  Cotnmerce  Law  (Etats-Unis),  qui  contiennent  la  trace  officielle 
du  revirement  d'idées  qui  s'est  produit  dans  ces  deux  nations  au 

(1)  Chenihis  de  fer  à  crémaillère,  par  A.  Lévy-Lambert  ;  Paris, 
Lamirault,  1892.  —  Chemhw  de  fer  funiculaires,  par  A.  Lévy-Lambert; 
Paris,  Baudry,1894. 
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sujet  (lu  mode  d'intervention  de  TEtat  dans  les  concessions  de 
chemins  de  fer. 

Ne  pouvant,  pour  ce  qui  est  de  l'impression  d'ensemble  qui  se 
dégage  d(^  ce  remarquable  ouvrage,  que  répéter  ce  que  nous 
avons  déjà  dit,  nous  préférons  renvoyer  le  lecteur  à  la  conclusion 
par  la(|uelle  se  terminait  notre  compte  rendu  du  tome  I. 

M.  D'OCAGlfE. 


II. 


Histoire  de  la  philosophie  atomistique,  par  Léopold  Mabil- 
LEAU,  ancien  membre  de  l'École  française  de  Rome,  professeur 
de  philosophie  à  la  Faculté  des  lettres  de  Caen.  —  i  vol.  grand 
in-8«  de  viii-560  pages.  —  Paris,  Alcan,  1895. 

L'ouvrage  de  M.  Mabilleau  se  présente  pourvu  des  suffrages 
les  plus  flatteurs,  ayant  été  couronné,  après  concours,  par 
l'Académie  des  sciences  morales  et  politiques,  puis  imprimé 
gratuitement  par  l'Imprimerie  nationale.  Comme  l'a  dit  la  Revue 
DE  MÉTAPHYSIQUE  ET  DE  MORALE,  cct  ouvragc  méritait  certes  ce 
jugement  favorable,  car,  écrit  dans  une  langue  claire  (parfois 
peut-tMre  un  peu  nerveuse,  ajoute-t-elle)  par  un  auteur  chez  qui 
l'intelligence  philosophicpie  ainsi  que  la  curiosité  scientifique 
sont  vives,  il  dispensera  le  public  des  philosophes  de  lire,  sur  la 
question,  plusieurs  ouvrages  fnin<;ais,  anglais  et  allemands  (t). 

Avant  d'aborder  l'étude  de  ce  gros  livre,  nous  devons  déclarer 
que  nous  laisserons  de  c6té  tout  ce  qui  concerne  l'état  actuel  de 
la  srience,  au  point  de  vue  d<'  l'hypothèse  atomistique,  car  c'est 
une  (piestion  qui  mériterait  une  étude  spéciale,  étant  plus  aiguë 
que  jamais,  comme  l'tuit  montré  tout  récemment  un  article 
retentissant  d«*  M.  Ostwald,  professeur  à  l'université  de  Leipzig» 
sur  fja  D^ruuie  de  Vaiomisme,  et  la  réplique  non  moins  virulente 
de  M.  (loriiu,  vice-président  d*»  l'Académie  des  sciences  de 
France  (2).  Si,  du  reste,  M.  Mabilleau  a  compris  les  théories 

(1)  Siipph^iiiciit  au  11"  d(»  janvier  IHM. 

(21  Hkvi'K  ciKNKRAi.i:  PKs  s(  if:?«:KM  pi-RKH  ET  ApPLiQrÊcii ,  n«"*  «les 
ir>  iinvt'inhn*  t't  ir>  4lér«»iiihn*  iHiKi  ;  voir  aussi  l'article  de  M.  Rrillouin, 
dans  ce  deniicr  numén»,  et  la  ré|Nmso  de  M.  Ostwald  dan.*»  celui  da 
:)n  décembre. 
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scientifiques  contemporaines  dans  son  travail,  il  ne  semble  pas 
qu'elles  lui  en  aient  inspiré  les  parties  les  plus  intéressantes. 

Pendant  que  nous  en  sommes  à  formuler  des  critiques,  nous 
exprimerons  le  regret  que  parfois  l'exposition  prenne  un  peu 
trop  l'allure  d'un  dictionnaire,  chaque  philosophe  ayant  son 
article,  ce  qui  nuit  au  clair  développement  de  la  pensée  ; 
si  d'ailleurs  M.  Mabilleau  s'est  montré  soucieux  de  fournir  ainsi 
des  renseignements  groupés  sur  chaque  personnalité,  il  n'a,  par 
contre,  pas  songé  à  faciliter  les  recherches  par  une  table  détaillée, 
qui  n'eût  pas  été  superflue  pour  permettre,  par  exemple,  de 
trouver  aisément,  dans  le  chapitre  consacré  à  l'atomisme  théolo- 
gique en  Angleterre,  le  nom  de  Boscovich  qui,  né  à  Raguse,  fut 
professeur  au  Collège  romain. 

Enfin  pour  servir  de  fil  conducteur  dans  notre  étude,  uous 
devons  dire  quelques  mots  de  la  distinction  entre  les  divers 
genres  d'atomisme.  Pour  M.  Mabilleau,  la  distinction  fondamen- 
tale consiste  dans  l'absence  ou  la  présence  d'une  action  divine 
pour  expliquer  au  moins  l'origine  du  mouvement  des  atomes  ; 
cette  distinction  a  quelque  rapport  avec  celle  que  M.  Pillon 
avait  posée  dans  une  étude  bien  connue  sur  YÉvoltdion  histo- 
riqtie  de  Vatomisme  (i),  mais  tout  en  s'en  distinguant  sensible- 
ment. M.  Pillon,  en  effet,  opposait  un  atomisme  purement  cosmo- 
logique à  l'atomisme  métaphysique  des  philosophes  grecs  et  de 
quelques  philosophes  modernes  ;  pour  lui,  cette  opposition  était 
telle  qu'il  a  cru  pouvoir,  sans  inconvénient,  étudier  l'atomisme 
de  Newton  et  de  Boscovich  avant  celui  de  Démocrite.  Il  y  avait 
là,  suivant  nous,  une  grave  exagération,  car  l'atomisme  est 
essentiellement  une  doctrine  cosmologique  à  laquelle  se  super- 
pose telle  ou  telle  conception  métaphysique.  Il  convient,  d'ailleurs, 
au  point  de  vue  de  la  nature  intime  des  atomes,  de  distinguer, 
d'une  part,  les  philosophes  qui  leur  accordent  l'étendue  de  ceux 
qui  la  leur  dénient  et,  d'autre  part,  ceux  qui  leur  attribuent  des 
modalités  psychiques  de  ceux  (fui  ne  leur  reconnaissent  que  des 
qualités  d'ordre  matériel. 

Ceci  posé,  nous  allons  passer  rapidement  en  revue  les  diverses 
écoles  atomistiques  étudiées  par  M.  Mabilleau. 

I.  Atomisme  hindou.  -  Nous  n'aborderons  pas  la  question 
si  obscure  de  l'influence  que  la  philosophie  hindoue  a  pu  exercer 
sur  la  philosophie  grecque  ;  mais  nous  noterons  quelques  traits 

(1)  L* Année  pmLosopmQUE,  deuxième  année,  1891. 
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iniôrossnnts  do  !*atotnisiiio  do  Kanada,  bien  que  les  documents 
dont  ou  dispose  manquent  parfois  de  précision  (i).  La  non-dm- 
sihilité  de  la  matière  à  Tinfini  en  est  la  proposition  fondamentale: 
**  Si  clia({ue  corps  était  composé  d'un  nombre  infini  de  parties, 
il  n*y  aurait  aucune  difTérence  de  grandeur  entre  un  grain  de 
moutarde  et  une  montagne,  entre  un  moucheron  et  un  éléphant, 
puisque  l'infini  est  égal  à  l'infini.  .,  11  y  a  d'ailleurs  autant 
d'espèces  d'atomes  que  de  substances  élémentaires,  et  c'est  là. 
aux  yeux  de  M.  Mabilleau,  un  vice  essentiel  de  cet  atomisme, 
l'unité  des  éléments  étant,  pour  lui,  un  des  postulats  essentiels 
à  cette  doctrine;  si  nous  ne  sonmies  pas  aussi  radical,  nous 
admettons  bien  que  la  réduction  du  nombre  des  atomes  différents 
est  conforme  à  son  esprit. 

Nous  ne  voyons  pas  d'ailleurs  clairement  en  quoi  consistent 
les  différences  entre  les  atonies,  car,  si,  d'apn^s  certaines 
indications,  on  peut  les  croire  semblables  aux  composés,  ce 
qui  les  rapprocherait  des  honiiroméries  d'Anaxagore,  d'autres 
passages  accusent  une  conception  l)eaucou[)  plus  élevée  :  non 
seulement.  (*n  effet,  l'atome  n'est  pas  perceptible,  et  l'on  ne 
saurait  le  confondre  avec  la  plus  petite  particule  qui  apparaît 
dans  un  rayon  de  soleil,  mais  même  on  ne  dc^vrait  lui  reconnaître 
aucune  étendue.  Il  serait  bien  intéressant  de  savoir  si  Kanada 
s'est  réellement  élevé  à  une  telle  notion. 

Nous  n'étudierons  pas  les  dix-sept  qualités  ûi*s  substances 
qu'énumère  Kanada  ;  mais  nous  noterons  que  Vactton  consiste 
dans  le  mouvement. 

Ind(*structibles  et  éternels  sont  les  atomes,  proposition  que 
l'auteur  des  Brahma-Soutras  a  vivement  critiquée  comme  impie. 
Faut-il  <'n  eonclure  au  matérialisme  de  Kanada  ?  AprtVs  les  cinq 
substances  nettement  corp(»relles,  il  place  Vâfne  et  la  conécieme^^ 
mais  il  les  en  sépare  par  le  temps  et  l'espace,  dont  le  caractère 
substantiel,  au  sens  moderne,  est  loin  dVtre  évident.  11  est  donc 
f(»rt  difficile  de  savoir  ce  (|ue  sont  exactement  l'Ame  et  le  fiiaiMia 
ou  conscience  ;  tout  c<'  tpf  on  peut  din>,  c'est  que  la  doctrine  de 
Kanada  a  été  combattue  comme  nuitérialiste  (»t  |Miratt  s'être 
dév(*loppée  dans  ce  sens.  Cependant,  si  l'on  a  quelque  confiance 
en  <!ol<*brooke,  (Ui  serait  bien  porté  à  reconnaître  le  spîritualiaiiie 


(0  A  la  vérité,  nous  ifrnonuH  pinir  quel  motif  M.  .Mabillaau  rerooH 
sans  r«»^HO  à  de**  s<»urres  dt>n(  il  conteste  la  valeur,  alon  que  Roér  a 
donnt*  niic  tradiirtion  allemande  des  Siutras  de  Kanada  etqallana 
été  public  une  plus  récente  en  anglais,  à  Bénarès. 
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dn  philosophe  qui  déduisait  Texistence  du  manas  de  Tindivisi- 
bilité  de  la  sensation. 

Fort  douteuse  aussi  est  la  question  de  la  Divinité.  S'appuyant 
sur  une  glose  postérieure,  le  Valseshika-Soutra-Pouskara, 
M.  Ward  a  attribué  à  Kanada  un  ^  atomisme  ardemment  déiste  „  ; 
en  tout  cas,  on  doit  remarquer  qu'il  ne  peut  s'agir  que  d'un  Dieu 
organiscUeur,  les  atomes  étant  étemels.  L'origine  du  mouvement 
lui  échappe  d'ailleurs,  les  atomes  ayant  une  puissance  primitive, 
en  sorte  que  Dieu  ne  pourrait  être  qu'un  démiurge  auquel  serait 
dû  l'arrangement  particulier  des  atomes  ;  mais  la  encore  la 
critique  de  M.  Mabilleau  aboutit  à  une  négation. 

Quelque  confus  que  soit  cet  atomisme,  tel  du  moins  que  nous 
le  connaissons,  on  ne  saurait  méconnaître  qu'en  lui  se  trouve  le 
germe  logique,  sinon  historique,  de  systèmes  plus  cohérents, 
mais  qu'on  pourrait  considérer  comme  le  développement  de  ses 
tendances  parfois  contradictoires.  Ajoutons  que,  pour  M.  Mabil- 
leau, l'influence  de  la  philosophie  hindoue  sur  la  pensée  grecque 
ne  parait  guère  douteuse  :  l'un  de  ses  arguments  les  plus  frap- 
pants, selon  nous,  consiste  dans  le  fait  que  *"  la  philosophie  n'est 
pas  née  dans  la  Grèce  même,  ni  chez  des  penseurs  d'école,  mais 
en  Asie,  dans  ces  colonies  ioniennes  où  affluaient  toutes  sortes 
d'étrangers  „. 

II.  Atomisme  grec.  —  M.  Mabilleau  consacre  une  longue  étude 
aux  antécédents  de  l'atomisme  en  Grèce.  Certes,  les  premiers 
Ioniens,  de  Thaïes  à  Anaximandre,  sont  bien  loin  de  l'atomisme, 
puisqu'ils  admettent  une  matière  continue,  qu'ils  considèrent 
comme  un  principe  immanent  de  vie  ;  mais,  en  soutenant  l'idée 
d'une  matière  première  unique,  ils  ont  introduit  dans  la  spécula- 
tion un  principe  que,  nous  l'avons  déjà  vu,  notre  auteur  considère 
comme  essentiel  au  véritable  atomisme. 

Par  la  prédominance  qu'ils  accordent  à  l'idée  de  nombre,  les 
Pythagoriciens  nous  paraissent  devoir  conduire  forcément  à  une 
conception  atomistique,  car  une  matière  continue  échappe  au 
nombre.**  De  quoi,  dit  M,  PsLulJsLuei  dans  le  Dictionnaire  des 
sciences philosophiqties  de  Franck,  se  compose  un  corps  solide  ? 
n  se  compose  de  différentes  surfaces,  qui  se  composent  elles- 
mêmes  de  différentes  lignes,  et  celles-ci  d'un  certain  nombre 
de  points  ;  et  tout  corps  se  réduit  à  certains  points  élémentaires 
quiy  eux-mêmes,  sont  absolument  simples  et  tout  à  fait  sem- 
blables aux  unités  arithmétiques. Mais  ni  une  réunion  de  surfaces 
ne  forme  un  corps,  ni  une  réunion  de  lignes  une   surface,  ni 
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une  réunion  de  points  une  ligne,  s'il  n'existe  entre  les  lignes» 
les  points  et  les  surfaces  un  certain  nombre  d'intervalles  qui, 
distinguant  les  unes  des  autres  les  parties  constitutives  et 
élémentaires  du  corps,  leur  permettent  de  se  réunir  et  de  faire 
un  tout  déterminé.  Supprimez  ces  intervalles^  et  toutes  les  sur- 
faces, les  lignes  et  les  points  venant  à  se  pénétrer,  les  surfaces 
s'absorbent  dans  les  surfaces,  les  lignes  dans  les  lignes,  les 
points  dans  les  points,  et  tout  se  réduirait  à  un  point,  si  ce  point 
pouvait  se  concevoir  sans  que  l'esprit  conçût  en  même  temps  un 
intervalle  qui  l'entour&t  de  toutes  parts.  D'où  il  suit  que  la  réalité 
des  corps  se  ramène  nécessairement  à  ces  deux  éléments,  le  point, 
ou,  selon  l'expression  pythagoricienne,  la  monade,  et  les  inter- 
valles, dt(x<mri^(XT(z  (i).  „ 

Il  semble  qu'il  y  ait  là  tous  les  principes  d'un  atomisme  bien 
supérieur  a  celui  de  Démocrite  ;  mais,  d'accord  avec  Zeller, 
M.Mabilleau  estime  que  le  pythagorisme  a  conservé  jusqu'au  bout 
sou  caractère  arithmétique,  et  que  les  considérations  physiques 
n'en  étaient  pas  le  fond  ;  il  ne  décerne  donc  pas  à  Pythagore  le 
titre  de  fondateur  de  l'atomisme  grec,  mais  il  affirme,  sans  crainte 
de  se  tromper,  qu'aucune  philosophie  n'a,  autant  que  la  sienne, 
contribué  à  cette  fondation. 

Sur  les  rapports  entre  les  Eléates  et  les  atomistes,  il  semble 
d'abord  que  MM.  Pillon  et  Mabilleau  sont  peu  d'accord.  Pour  le 
premier,  il  y  a  opposition  antithétique  entre  le  rationalisme  si 
^  admirablement  paradoxal  „  de  Zenon  et  l'atomisme  de  Démo- 
crite, et  ce  dernier  est  né  de  la  critique  de  l'être  un  et  immobile 
de  l'école  d'Élée,  tandis  que  le  second  fait  ressortir  l'apport  de 
cette  école  à  la  doctrine  qui  devait  couronner  la  physique  grecque. 
Cet  apport,  du  reste,  se  bornerait  aux  trois  points  suivants  : 
**  i»  D'abord,  ils  ont  établi  l'idée  de  substance  fixe  et  immuable, 
principe  un  et  identique  de  l'existence  universelle,  quelle  que  soit 
la  manière  dont  on  se  représente  celle-ci.  C'est  d'après  eux  que 
les  atomistes  ont  admis  une  matière  primitive  et  indestructible, 
dont  les  combinaisons  ultérieures  n'altèrent  point  la  nature. 

„  2»  Ensuite,  en  montrant  que  la  substance  n'est  en  rien  inté- 
ressée à  l'évolution  phénoménale,  ils  ont  mis  leurs  successeurs 
sur  la  voie  du  mécanisme  qui  réduit  tous  les  changements  de  la 
matière  au  mouvement,  c'est-à-dire  à  une  modification  relative. 

„  30  Enfin,  ils  ont  prouvé  que  le  mouvement  et  la  pluralité 
même  supposent  la  réalité  de  l'espace,  c'est-à-dire,  au  point  de 

(1)  Article  Pyihagoref  Pythagorisme^  p.  1434. 
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vue  physique,  du  vide,  ce  que  Pythagore  avait  bien  dit  avant  eux, 
mais  sous  une  forme  moins  frappante  et  moins  définitive.  „ 

Ajoutons  que,  avant  d'aborder  l'étude  des  atomistes,  M.  Mabil- 
leau  parle  encore  d'Heraclite  qui,  à  l'opposé  de  Parménide  d'Élée, 
nie  l'être  pour  conserver  la  loi  du  devenir,  c'est-à-dire  du  chan- 
gement et  du  mouvement,  et  d'Empédocle  qui,  pour  expliquer  la 
variété  du  monde,  admet  la  pluralité  des  éléments  primitifs,  rom- 
pant ainsi  avec  les  traditions  antérieures. 

Nous  arrivons  enfin  aux  théories  atomistes  de  Leucippe  et  de 
Démocrite.  Décidés  à  tenir  compte  du  témoignage  des  sens,  ils 
acceptent,  dés  le  principe,  la  multiplicité;  puis,  tenant  pour  établi 
par  les  Éléates  que  le  mouvement  suppose  le  vide,  c'est-à-dire  le 
non-être,  ils  en  concluent,  contre  eux,  que  le  vide  existe  et  que 
le  non-être  est  au  moins  d'une  façon  relative.  Ceci  nous  montre 
comment  MM.  Pillon  et  Mabilleau  sont  au  fond  d'accord. 

De  ces  propositions  fondamentales  découle  un  sx^tème  où  le 
principe  substantiel  est  représenté  par  une  multitude  d'éléments 
dont  chacun  sera  une  unité  pleine  et  homogène,  ce  qui  concilie 
Vunité  de  Vêtre  avec  la  multiplicité  des  êtres.  Ces  corpuscules 
seront  plongés  dans  le  vide,  où  ils  se  grouperont  et  se  mêleront 
suivant  des  combinaisons  infiniment  variées,  ce  qui  conciliera 
Vimmutabilité  de  Vêtre  avec  la  génération  et  la  corruption  des 
êtres.  L'existence  simultanée  et  corrélative  de  Vêtre  et  du  non- 
être  signifie  donc  que  les  choses  se  composent  de  la  substance 
qui  remplit  l'espace,  et  de  l'espace  qui  permet  à  la  substance  de 
se  mouvoir  et  de  se  modifier. 

Les  atomes  sont  en  nombre  infini  pour  des  raisons  que  nous 
ne  connaissons  pas  historiquement,  "  mais  que  l'on  peut  facile- 
ment comprendre  „,  dit  M.  Mabilleau^  qui  donne  les  siennes  tout 
en  indiquant  les  raisons  différentes  des  autres  commentateurs. 
Comme  leur  nom  même  l'indique,  les  atomes  sont  indivisibles, 
et  ils  ont  une  grandeur  déterminée,  au  dire  de  tous  les  commen- 
tateurs, sauf  de  M.  Renouvier  ;  M.  Pillon  lui-même  l'abandonne 
sur  ce  point:  des  éléments  pleins  avec  des  intervalles  vides  entre 
eux,  voilà  la  conception  des  corps.  Il  subsistait,  il  est  vrai,  une 
grave  difficulté  :  comment  concUier  les  notions  d'indivisibilité 
et  d'étendue  ?  Selon  Galien,  Leucippe  le  faisait  en  n'accordant 
aux  atomes  qu'une  indivisibilité  de  fait,  ùitb  (rmzporyîroç,  et 
M.  Mabilleau  croit  que  la  pensée  de  Démocrite  doit  s'interpréter 
dans  le  même  sens. 

Immuables  et  éternels  enfin  sont  les  atomes,  car,  d'une  part. 
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aucun  cbangement  ne  peut  survenir  dans  leur  substance  simple, 
et,  d'autre  part,  ils  ne  peuvent  être  sortis  ni  d'un  autre  élément 
ni  du  néant. 

Quelles  sont  les  propriétés  constitutives,  les  qualités  premières 
des  atomes  ?  Ce  sont  essentiellement  la  solidité^  qui  implique 
l'impénétrabilité,  et  la  figure.  La  diversité  des  figures,  des  formes 
géométriques,  et  cela  en  nombre  infini,  est  un  des  gros  vices  de 
la  doctrine  de  Démocrite,  pour  qui  tient  à  l'unité  des  éléments 
de  la  matière  ;  la  multiplicité  de  la  figure  entraîne  d'ailleurs 
naturellement  celle  de  la  grandeur.  La  pesanteur  a  donné  lieu  à 
d'interminables  discussions  ;  l'interprétation  la  plus  rationnelle 
de  tous  les  documents  paraît  être  celle  de  M.  Renouvier,  d'après 
qui  il  ne  s'agit  que  de  la  pesanteur  par  excès,  c'est-à-dire  de  la 
force  qui  résulte  de  l'impulsion,  par  un  volume  supérieur,  d'un 
volume  moindre  qui  vient  d'être  abordé  par  lui. 

Les  atomes  se  meuvent  dans  le  vide,  ce  non-être  des  Éléates  ; 
mais  l'expression  n'a  plus  qu'un  sens  relatif.  La  réalité  du  vide 
apparaît  dans  divers  faits  d'expérience,  notamment  dans  celui 
qu'un  vase  plein  de  cendre  peut  recevoir  autant  d'eau  que 
quand  il  est  vide. 

Les  déterminations  secondes  des  corps  dérivent  de  leurs  pro- 
priétés essentielles,  combinées  avec  V ordre  et  la  position  ;  elles 
se  produisent  d'aiUeurs  par  le  changement  et  l'adton,  la  seconde 
engendrant  le  premier  ;  comme  celui-ci  se  ramène  à  un  déplace- 
ment, l'action  est  toute  mécanique.  Notons,  après  M.  Pillon, 
que  Descartes  trouvait  dans  son  spiritualisme  une  justification, 
qui  manque  aux  matérialistes,  de  la  distinction  entre  les  deux 
ordres  de  qualité. 

Les  éléments  ou  substances  premières  répugnent  à  l'atomisme, 
et  Démocrite  n'attribue  qu'une  valeur  toute  relative  à  la  théorie 
des  quatre  éléments. 

Au  contraire,  la  question  du  mouvement  est  de  première 
importance  pour  l'atomiste,  car  c'est  lui  qui,  en  engendrant 
toutes  les  combinaisons,  donnera  naissance  aux  mondes.  Le 
mouvement  est  éternel,  et  cette  éternité  s'impose  à  tout  maté- 
rialisme ;  mais  M.  Mabilleau  ajoute  :  ^  et  même  à  tout  spiritua- 
lisme, car  c'est  différer  le  problème  que  de  mettre  le  mouvement 
en  puissance  dans  un  être  éternel  qui  le  réalise  à  son  heure  „. 
Employer  un  langage  qui  manque  à  ce  point  de  précision,  c'est 
évidemment  se  condamner  à  fausser  les  questions  délicates. 
Étant  donné  d'aiUeurs  ce  mouvement  éternel,  les  transmissions 
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et  modifications  qu'il  subira  seront  le  résultat  de  la  pesanteur, 
telle  que  la  comprend  M.  Renouvier. 

Tous  les  chocs  qui  se  produisent  sont  bien  le  résultat  du 
hasard,  quelques  réserves  qu'on  puisse  faire  sur  cette  expres- 
sion, si  Ton  entend  par  là  l'absence  de  toute  conception  téléolo- 
gique  et  même  de  tout  développement  rationnel  se  formulant 
par  une  loi.  La  diversité  des  atomes  facilite  d'ailleurs  des  grou- 
pements spéciaux  qui  séparent  une  partie  du  tout  d'avec  le  reste 
et  constituent  un  monde.  Les  mondes  sont  innombrables,  car,  le 
nombre  des  atomes  étant  infini  comme  l'espace,  il  n'y  a  aucime 
raison  pour  limiter  les  chances  d'agrégation.  Leur  durée  n'est 
point  illimitée  ;  mais  ils  s'accroissent  ou  se  désagrègent  sans 
aucun  rythme  analogue  à  ceux  qu'ont  reconnus  Heraclite  et 
Empédocle.  Toutefois  Démocrite  paraît  peu  conséquent  avec 
lui-même  quand,  à  propos  des  êtres  organisés,  il  parle  de 
nécessité  et  même  de  raison. 

L'âme  est  formée  d'atomes  qui,  en  vertu  de  leurs  dimensions 
et  de  leurs  formes,  sont  très  sensibles  à  la  pression  et  au  choc, 
et  c'est  ainsi  que  l'intelligence  est  la  force  motrice  du  monde. 
Les  sensations  sont  le  résultat  de  la  pénétration  dans  le  cerveau 
d'atomes  envoyés  par  les  corps,  et  la  raison,  constamment 
opposée  aux  erreurs  des  sens,  ne  parait  être,  comme  l'a  dit 
M.  Liard,  que  l'ensemble  des  sensations  corrigées  l'une  par 
l'autre  et  ramenées  à  une  sorte  de  moyenne. 

Le  but  de  la  vie  est  le  bonheur,  résultant  d'un  ensemble  de 
sensations  agréables  ;  mais  Démocrite  introduit  ici  une  idée 
d'harmonie  :  la  vertu,  c'est  l'accord  des  actes,  comme  la  raison 
est  l'accord  des  impressions.  Quant  aux  dieux,  il  n'en  admettait 
point,  à  proprement  parler. 

En  résumé,  la  physique  est  la  seule  science  sur  laquelle 
Démocrite  ait  des  aperçus  intéressants  :  "  Rien  ne  vient  de  rien  ; 
rien  de  ce  qui  existe  ne  peut  être  anéanti.  Tout  changement 
n'est  qu'agrégation  ou  désagrégation  des  parties.  „  Ce  sont 
assurément  des  énonciations  qui ,  dans  le  domaine  scientifique , 
ont  une  rare  valeur. 

L'étude  des  variations  de  Vatomisme  nous  réserve  une  sur- 
prise :  c'est  de  la  voir  s'ouvrir  par  ceUe  d'Anaxagore  qui,  né 
d'ailleurs  quarante  ans  avant  Démocrite,  a  toujours  passé  pour 
un  philosophe  ionien.  Il  rejette  le  vide  et  considère  la  matière 
comme  indéfiniment  divisible,  et,  quelque  loin  qu'on  poursuive 
la  division,  les  particules  obtenues    restent    ce   que  sont  les 
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une  réunion  de  points  une  ligne,  s*il  n'existe  entre  les  lignes, 
les  points  et  les  surfaces  un  certain  nombre  d'intervalles  qui, 
distinguant  les  unes  des  autres  les  parties  constitutives  et 
élémentaires  du  corps,  leur  permettent  de  se  réunir  et  de  faire 
un  tout  déterminé.  Supprimez  ces  intervalles,  et  toutes  les  sur* 
faces,  les  lignes  et  les  points  venant  à  se  pénétrer,  les  surfaces 
s'absorbent  dans  les  surfaces,  les  lignes  dans  les  lignes,  les 
points  dans  les  points,  et  tout  se  réduirait  à  un  point,  si  ce  point 
pouvait  se  concevoir  sans  que  l'esprit  conçût  en  même  temps  on 
intervalle  qui  l'entour&t  de  toutes  parts.  D'où  il  suit  que  la  réalité 
des  corps  se  ramène  nécessairement  à  ces  deux  élément^  le  point, 
ou,  selon  l'expression  pythagoricienne,  la  monade,  et  les  inter- 
valles, dia<mr,fxa7x  (i).  „ 

Il  semble  qu'il  y  ait  là  tous  les  principes  d'un  atomisme  bien 
supérieur  a  celui  de  Démocrite  ;  mais,  d'accord  avec  Zeller, 
M.Mabilleau  estimcMiue  le  pythagorisme  a  conservé  jusqu'au  bout 
son  caractère  arithmétique,  et  que  les  considérations  physiques 
n'en  étaient  pas  le  fond  ;  il  ne  décerne  donc  pas  a  Pythagore  le 
titre  de  fondateur  de  l'atomisme  grec,  mais  il  affirme,  sans  crainte 
de  se  tromper,  qu'aucune  philosophie  n'a,  autant  que  la  sienne, 
contribué  à  cette  fondation. 

Sur  les  rapports  entre  les  Kléates  et  les  atomistes,  il  semble 
d'abord  ({ue  MM.  Pillon  et  Mabilleau  sont  peu  d'accord.  Pour  le 
premier,  il  y  a  opposition  antithéticfue  entre  le  rationalisme  ai 
**  admirablement  paradoxal  n  de  Zenon  et  l'atomisme  de  I>émo* 
crite,  et  ce  dernier  est  né  de  la  criti(|ue  de  l'être  un  et  immobile 
de  l'école  d'Flée,  tandis  (|ue  W  secon<l  fait  ressortir  l'apport  de 
cetteécoleii  la  (h»ctrinrqui  devait  couronner  la  physique  grecque. 
Ot  apport,  du  restr,  se  borm^rait  aux  trois  points  .suivanbf  : 
"*  I"  l)*abord,  ils  ont  établi  Tidée  de  sulfatance  fixe  et  immuable, 
principe  un  et  identique  de  l'existence  universelle,  <pielle  que  soit 
la  manière  dont  on  se  représente  celle-ci.  (Test  d'après  eux  que 
les  atonnstes  ont  admis  une  matière  priniitiv<'  et  indestructible, 
dont  les  combinaisons  ultérieures  n'altèrent  p<»int  la  nature. 

„  2«  Knsuite.  en  montrant  que  la  substance  n'est  en  rien  intè* 
ressée  à  Tévolutifin  phénoménale,  ils  <»nt  mis  leurs  successeurs 
sur  la  voie  du  mécanisme  qui  réduit  tous  les  changements  de  la 
matière  au   mouvement,  c'est-à-dire  à  une  modification  relative. 

.  .^'^  Knfîii.  ils  ont  prouvé  <pie  le  mouvement  et  la  pluralité 
même  supposent  la  réalité  de  Tespace.  c'est-à-dire,  nu   |Hiint  de 

(U  Article  Pythagore,  J*}ftlnigorwmr,  p.  I4;U. 
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vue  physique,  du  vide,  ce  que  Pythagore  avait  bien  dit  avant  eux, 
mais  sous  une  forme  moins  frappante  et  moins  définitive.  „ 

Ajoutons  que,  avant  d'aborder  l'étude  des  atomistes,  M.  Mabil- 
leau  parle  encore  d'Heraclite  qui,  à  l'opposé  de  Parménide  d'Élée, 
nie  l'être  pour  conserver  la  loi  du  devenir,  c'est-à-dire  du  chan- 
gement et  du  mouvement,  et  d'Empédocle  qui,  pour  expliquer  la 
variété  du  monde,  admet  la  pluralité  des  éléments  primitifs,  rom- 
pant ainsi  avec  les  traditions  antérieures. 

Nous  arrivons  enfin  aux  théories  atomistes  de  Leucippe  et  de 
Démocrite.  Décidés  à  tenir  compte  du  témoignage  des  sens,  ils 
acceptent,  dés  le  principe,  la  multiplicité;  puis,  tenant  pour  établi 
par  les  Éléates  que  le  mouvement  suppose  le  vide,  c'est-à-dire  le 
non-être,  ils  en  concluent,  contre  eux,  que  le  vide  existe  et  que 
le  non-être  est  au  moins  d'une  façon  relative.  Ceci  nous  montre 
comment  MM.  Pillon  et  Mabilleau  sont  au  fond  d'accord. 

De  ces  propositions  fondamentales  découle  un  s^^tème  où  le 
principe  substantiel  est  représenté  par  une  multitude  d'éléments 
dont  chacun  sera  une  unité  pleine  et  homogène,  ce  qui  concilie 
Y  unité  de  Vêtre  avec  la  multiplicité  des  êtres.  Ces  corpuscules 
seront  plongés  dans  le  vide,  où  ils  se  grouperont  et  se  mêleront 
suivant  des  combinaisons  infiniment  variées,  ce  qui  conciliera 
Vimmutabilité  de  Vêtre  avec  la  génération  et  la  corruption  des 
êtres.  L'existence  simultanée  et  corrélative  de  Vêtre  et  du  non- 
être  signifie  donc  que  les  choses  se  composent  de  la  substance 
qui  remplit  l'espace,  et  de  l'espace  qui  permet  à  la  substance  de 
se  mouvoir  et  de  se  modifier. 

Les  atomes  sont  en  nombre  infini  pour  des  raisons  que  nous 
ne  connaissons  pas  historiquement,  "  mais  que  l'on  peut  facile- 
ment comprendre  „,  dit  M.  Mabilleau,  qui  donne  les  siennes  tout 
en  indiquant  les  raisons  différentes  des  autres  commentateurs. 
Comme  leur  nom  même  l'indique,  les  atomes  sont  indivisibles, 
et  ils  ont  une  grandeur  déterminée,  au  dire  de  tous  les  commen- 
tateurs, sauf  de  M.  Renouvier;  M.  Pillon  lui-même  l'abandonne 
sur  ce  point:  des  éléments  pleins  avec  des  intervalles  vides  entre 
eux,  voilà  la  conception  des  corps.  11  subsistait,  il  est  vrai,  une 
g^ave  difficulté  :  comment  concilier  les  notions  d'indivisibilité 
et  d'étendue  ?  Selon  Galien,  Leucippe  le  faisait  en  n'accordant 
aux  atomes  qu'une  indivisibilité  de  fait,  ùito  (juupoTYjToc,  et 
M.  Mabilleau  croit  que  la  pensée  de  Démocrite  doit  s'interpréter 
dans  le  même  sens. 

Immuables  et  éternels  enfin  sont  les  atomes,  car,  d'une  part. 
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aucun  changement  ne  peut  sui*venir  dans  leur  substance  simple. 
et,  d'autre  part,  ils  ne  peuvent  ^tre  sortis  ni  d*uu  autre  élément 
ni  du  néant. 

Quelles  sont  les  propriétés  constitutives,  les  qualités  premières 
des  atonies  ?  C!e  soni  essentiellement  la  solidité,  qui  implique 
rimpénétrabilité,et  Itififfurr,  La  diversité  des  figures, des  formes 
géométriques,  et  cela  en  nombre  infini,  est  un  des  gros  vices  de 
la  doctrine  de  Démocrite,  pour  qui  tient  a  l'unité  des  éléments 
de  la  matière  ;  la  multiplicité  de  la  figure  entraîne  d*aiUeurs 
naturellement  celle  de  la  grandeur.  La  pesanteur  a  donné  lieu  à 
d'interminables  discussions  ;  rinter|)rétation  la  plus  rationnelle 
de  tous  les  documents  paraît  être  celle  de  M.  Renouvier,  d'après 
qui  il  ne  s'agit  que  de  In  pesanteur  jmr  excès,  c'est-à-dire  de  la 
force  ({ui  résulte  de  l'impulsion,  par  un  volume  supérieur,  d'un 
volume  moindre  <{ui  vient  d'être  abordé  par  lui. 

Les  atomes  se  meuvent  dans  le  vide,  ce  non-étrc  des  Eléates  ; 
mais  l'expression  n*a  plus  qu'un  sens  relatif.  La  réalité  du  nde 
apparaît  dans  divers  faits  d'expérience,  notamment  dans  celui 
qu'un  vase  plein  de  cendre  peut  recevoir  autant  d'eau  que 
quand  il  est  vide. 

Les  déterminations  secondes  des  corps  dérivent  de  leurs  pro- 
priétés essentielles,  combinées  avec  Y  ordre  <»l  la  position  ;  elles 
se  produisent  d'ailleurs  par  le  r/mnr/enie»»/ et  VactioHflti  seconde 
engendrant  le  premier  :  comme  celui-ci  se  ramène  à  un  déplace- 
ment. Faction  est  toute  mécanique.  Notons,  après  M.  talion. 
que  Descartes  trouvait  dans  son  spiritualisme  une  justification, 
qui  manque  aux  matérialistes,  de  la  distinction  entre  les  deux 
ordres  de  qualité. 

Les  éléments  ou  substanct*s  premières  répugnent  à  l'atomisme, 
et  Démoeriti^  n'attribue  qu'une  valeur  toute  relative  &  la  théorie 
des  quatre  éléments. 

Au  contraire,  la  (piestion  du  nniuvement  est  de  première 
importance  pour  l'atomiste,  car  c'est  lui  qui,  en  engendnuit 
toutes  1rs  combinaisfms,  donnera  naissanc<*  aux  mondes.  I^ 
mouv(*ment  est  éternel.  <*t  cett<»  éternité  s'impose  à  tout  maté- 
rialisnu*  ;  mais  M.  Mabilleau  ajout<*  :  *"  et  même  à  tout  spiritua- 
lisme, earr'rst  difTénT  l«*  problème  que  d<*  mettre  le  mouvement 
en  puissance  dans  un  Oin*  éternel  qui  le  réalise  à  son  henre  «. 
Kmployer  un  langage  qui  manque  à  ee  point  de  pn*cision«  c'est 
évidi'minrnt  se  condammT  à  fauss<T  1rs  questions  délicate». 
Ltaiit  <lf»nné  d'ailleurs  ce  mouvement  éternel,  les  transmissions 
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et  modifications  qu'il  subira  seront  le  résultat  de  la  pesanteur, 
telle  que  la  comprend  M.  Renouvier. 

Tous  les  chocs  qui  se  produisent  sont  bien  le  résultat  du 
hasard,  quelques  réserves  qu'on  puisse  faire  sur  cette  exprès- 
sion,  si  l'on  entend  par  là  l'absence  de  toute  conception  téléolo- 
gique  et  même  de  tout  développement  rationnel  se  formulant 
par  une  loi.  La  diversité  des  atomes  facilite  d'ailleurs  des  grou« 
pements  spéciaux  qui  séparent  une  partie  du  tout  d'avec  le  reste 
et  constituent  un  monde.  Les  mondes  sont  innombrables,  car,  le 
nombre  des  atomes  étant  infini  comme  l'espace,  il  n'y  a  aucune 
raison  pour  limiter  les  chances  d'agrégation.  Leur  durée  n'est 
point  illimitée  ;  mais  ils  s'accroissent  ou  se  désagrègent  sans 
aucun  rythme  analogue  à  ceux  qu'ont  reconnus  Heraclite  et 
Empédocle.  Toutefois  Démocrite  parait  peu  conséquent  avec 
lui-même  quand,  à  propos  des  êtres  organisés,  il  parle  de 
nécessité  et  même  de  raison. 

L'âme  est  formée  d'atomes  qui,  en  vertu  de  leurs  dimensions 
et  de  leurs  formes,  sont  très  sensibles  à  la  pression  et  au  choc, 
et  c'est  ainsi  que  l'intelligence  est  la  force  motrice  du  monde. 
Les  sensations  sont  le  résultat  de  la  pénétration  dans  le  cerveau 
d'atomes  envoyés  par  les  corps,  et  la  raison,  constamment 
opposée  aux  erreurs  des  sens,  ne  parait  être,  comme  l'a  dit 
M.  Liard,  que  l'ensemble  des  sensations  corrigées  l'une  par 
l'autre  et  ramenées  à  une  sorte  de  moyenne. 

Le  but  de  la  vie  est  le  bonheur,  résultant  d'un  ensemble  de 
sensations  agréables  ;  mais  Démocrite  introduit  ici  une  idée 
d'harmonie  :  la  vertu,  c'est  l'accord  des  actes,  comme  la  raison 
est  l'accord  des  impressions.  Quant  aux  dieux,  il  n'en  admettait 
point,  à  proprement  parler. 

En  résumé,  la  physique  est  la  seule  science  sur  laquelle 
Démocrite  ait  des  aperçus  intéressants  :  **  Rien  ne  vient  de  rien  ; 
rien  de  ce  qui  existe  ne  peut  être  anéanti.  Tout  changement 
n'est  qu'agrégation  ou  désagrégation  des  parties.  „  Ce  sont 
assurément  des  énonciations  qui,  dans  le  domaine  scientifique, 
ont  une  rare  valeur. 

L'étude  des  variations  de  Vatomisme  nous  réserve  une  sur- 
prise :  c'est  de  la  voir  s'ouvrir  par  celle  d'Anaxagore  qui,  né 
d'ailleurs  quarante  ans  avant  Démocrite,  a  toujours  passé  pour 
un  philosophe  ionien.  11  rejette  le  vide  et  considère  la  matière 
comme  indéfiniment  divisible,  et,  quelque  loin  qu'on  poursuive 
la  division,  les  particules  obtenues    restent    ce   que   sont  les 
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grandes  partîtes.  Nous  croyons  pouvoir  passer  rapidement  sur 
une  doctrine  aussi  éloignée  de  celle  que  nous  étudionst  mais 
non,  toutefois,  sans  signaler  combien  nous  avons  été  surpris  de 
ne  rien  trouver  sur  Tinterprétation  donnée  par  M.  Paul  Tannery 
de  la  théorie  des  homœoméries,  interprétation  de  nature  à  en 
relever  la  valeur.  Nous  avons  du  reste  remarqué  que  M.  Mabil- 
leau  ne  mentionne  jamais  les  travaux  de  ce  philosophe  érudit, 
n(»tanunent  son  beau  livre  :  Pour  Vhiatoire  de  la  science  hellène  (  i  ). 

(]ette  remarque  faite,  abordons  <ie  suite  Tétude  de  répicurisme. 
L*idée  nouvelle  (|ui  caractérise  cette  doctrine,  c'est,  dît*on  gêné* 
ralement,  Tattribution  à  Tatome  d*un  p<»uvoir  moteur  immanent 
et  essentiel,  désigné  sous  le  nom  de  pesanteur,  M.  Mabilleau 
conteste  cette  tradition,  Démocrite  ayant  déjà  fait  cette  attri* 
bution  ;  mais  nous  avons  vu  que  la  pesanteur  de  ce  dernier 
parait  avoir  eu  un  autre  caractère,  plus  philosophique  du  reste 
à  nos  yeux.  Quoi  qu'il  en  soit,  Épicure  attribue  à  tous  les  atomes 
une  égaU>  chute  dans  le  vide,  ce  qui  Ta  amené  à  imaginer  son 
célèbre  clinamen  pour  leur  permettre  de  se  choquer,  et  ces 
deux  modifications  paraissent  peu  heureuses  à  M.  Mabilleau* 
régale  chute  ne  se  rattachant,  pour  Épicure,  à  aucune  raison 
scientiti(|ue  (2),  et  le  clîPMmen  n'étant  ({u'un  mauvais  expédient 
Quant  à  la  discussion  du  sens  des  mots  haut  et  Ims,  où  notre 
auteur  donne  encore  raison  à  Démocrite,  elle  nous  parait  assez 
pauvre  des  deux  cAtés. 

Mais  le  clinamen  n*a-t-il  pas  une  autre  portée  que  celle  d*un 
simple  expédient  pour  <*xpli<|uer  le  choc  des  atomes  ?  Lucrèce 
indique  très  chiirenient  qu*il  s<Tt  aussi  à  nimpre  le  déterminisoie 
i\k's  causes  il  à  fonder  la  liberté,  dans  le  passage  suivant  dont 
M.  Mabilleau  cherche  vainement  à  réduire  l'importance  : 

*  Denifpie,  si  semper  motus  connectitur  omnis, 
VA  vetere  exoritur  sempiT  novus  online  certo. 

(Il  Voir  pp.  !2HU.âlK». 

{i)  Lurrèri'  dit  rependnnt  trèsjimteinent  : 

"  Nniii  prr  a(|iias  qiiaeriiiii(|ue  radunt  atquc  aéra  deorsum. 

liai',  prn  poiKlcriliiis,  rasiis  rciiTare  ne(*e^^4e  eMt  ; 

rriiplerea.  (|iiia  rurpii^  a(|iiae.  naturaque  tenuis 

Acri**  ha  mi  pns*.iiiil  a«'(|iif  reni  ipianique  morari  : 

Scd  riliii>  rr«luiit  Kraviurihtis  eXHiiprratu. 

At  roiitra  iiulli.  tir  iiiilla  parte,  niMpie  ullo 

Teniport'  iiian«*  |><)tesl  varuum  suhsi»tero  rei, 

V^iiiii,  siia  (|U(k1  natuni  petit,  conredore  pergat.  . 

Liv.  n,  T.  W-07. 
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Nec  declinando  faciunt  primordia  motus 

Principium  quoddam,  quod  fati  fœdera  rumpat 

Ex  infinito  ne  causam  causa  sequatur  : 

Libéra  par  terras  unde  haec  animantibus  exstat, 

Unde  est  haec,  inquam,  fatis  avulsa  voluntas, 

Per  quam  progredimur,  quo  ducit  quemque  voluptas, 

Declinamus  item  motus,  nec  tempore  certo, 

Nec  regione  loci  certa,  sed  ubi  ipsa  tulit  mens  (i).  ,, 

M.  Mabilleau  admet  que  Guyau,  ^  un  enthousiaste  ,,,  ait 
attaché  de  Timportance  à  de  telles  paroles  ;  mais  il  ne  saurait 
pardonner  à  M.  PiUon,  un  logicien,  un  criticiste  élevé  à  Técole 
de  Kant,  d'écrire  que  ^  l'épicurisme  est  une  philosophie  de  la 
liberté  „.  Si  l'on  trouve  ces  paroles  peut-être  un  peu  trop 
absolues,  du  moins  devra-t-on,  semble-t-il,  dire  avec  M.  Boutroux 
que  le  clinamen  est  ^  une  ébauche  du  libre  arbitre  (2)  „.  Placé  à 
un  point  de  vue  diamétralement  opposé,  M.  Mabilleau  fait  de  la 
discussion  de  M.  Pillon  sur  le  clinamen  une  critique  développée 
dont  les  détails,  résultats  de  cette  opposition  essentielle,  sont 
peu  intéressants  par  là-même,  sauf  quand  il  relève  l'inconsé- 
quence, vue  par  M.  Pillon,  où  serait  tombé  Épicure  en  n'accor- 
dant pas  aux  atomes  ^  quelque  propriété  psychique  qui  fût  à  la 
conscience  ce  que  la  déclinaison  est  à  la  liberté  „.  C'est  là  le 
vice  essentiel  à  toute  doctrine  matérialiste,  condamnée  à  faire 
résulter  le  psychique  du  mécanique. 

Si  nous  jetons  un  regard  d'ensemble  sur  l'atomisme  ancien, 
nous  y  voyons  quelques  grandes  idées  philosophico-scientifiques 
que  nous  avons  déjà  fait  ressortir  et  qu'on  nous  pardonnera  de 
remettre  en  évidence  par  quelques  citations  empruntées  à  la 
traduction  du  i*^  livre  de  Lucrèce  par  Sully-Prud'homme  : 

*^  Mais  rien  ne  naît  de  rien,  ma  Muse  te  l'apprit, 
Et  rien  n'est  jamais  né  que  le  néant  reprit. 
De  l'atome  immortelle  est  donc  la  masse  entière  ; 
L'objet,  s'y  résolvant  à  son  heure  dernière. 
Rapporte  au  renouveau  des  choses  la  matière  ! 
Ainsi,  fort  de  sa  simple  et  solide  unité. 
L'atome  se  conserve  et  rouvre  la  carrière 
Aux  transformations  depuis  l'éternité  ! 


(1)  Liv.  n,  V.  251-960. 

(2)  De  l'idée  de  M  naturelle,  p.  M. 
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Il  est  donc*  un  milieu  libre,  vide,  impalpable. 
Rieu  ne  serait  sans  lui  de  se  mouvoir  capable  ; 
Car  leur  solidité  formerait  chez  les  corps 
Un  mutuel  obstacle  à  leurs  communs  efforts. 
Et  nul  n'avancerait,  puisque  nul  dans  la  masse 
Aux  autres  ne  pourrait  le  premier  faire  place. 

Le  point  le  dernier  terme  où  le  plein  se  résout. 
Limite  qui  n*est  plus  des  organes  sentie. 
Existe  assurément  sans  aucune  partie. 

Si  la  division  n'a  son  terme  borné. 
Le  moindre  corps  se  prête  à  des  parts  innombrables, 
Les  moitiés  des  moitiés  sont  en  deux  séparables 
Toujours,  et  tout  objet  reste  indéterminé. 

Tout  corps,  par  son  essence,  ou  n*est  qu*un  élément. 
Ou  d'éléments  ensemble  agrégés  se  compose  ; 
S'il  est  élémentaire,  à  Teffort  violent 
Pour  le  broyer,  sa  masse  invincible  s*oppose.  „ 

En  dehors  de  ces  principes  généraux,  on  trouve,  en  Lucrèce. 
de  belles  et  poétiques  descriptions,  telles  que  celle  de  la  tempête» 
qui  sert  à  prouver  qu'il  y  a  des  corps,  là  où  l'œil  ne  peut  les 
saisir  ;  mais  le  développement  scientifique  est  généralement 
bien  pauvre.  M.  Mabilleau  n'en  parait  point  frappé  ;  mais  sa 
longue  étude  de  l'atomisme  grec  nous  a  paru  bien  vide  A  ce 
point  de  vue.  et  ce  n'est  pas  sa  faute,  hfttons-nous  de  l'igouter. 
(j»inme  l'a  dit  M.  Paul  Tannery.  la  conception  atomistique,  qui 
devait  devenir  dans  les  temps  modernes  le  pivot  fondamental 
sur  lequel  roulent  toutes  les  hypothèses  physiques,  est  échue* 
dans  l'antiquité,  aux  mains  de  l'école  la  moins  scientifique  de 
toutes  (i). 

III.  I/atomiame  au  moyen  âge,  I/atomisme  arabe.  — 
Entre  l'antiquité  et  le  xvir  siècle,  la  traditicm  atomiste  se  troave 
en  grandi'  partie  rompue  :  néanmoins  on  p^uit  dire  qu*une  école 
tliéologiquc  arabe  a  iiitern»nipu  la  prescription.  Quant  anx 
alchiniist«*s,  qui  ont  s(»utenu  la  théorie  de  l'unité  de  matière  et 
celle  des  conihinaisons,  M.  Mabilleau  estime  devoir  les  coin* 


M)  Pour  Vhiittoire  de  la  acieptce  kellénê,  p.  iH3. 
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prendre  dans  son  histoire  de  ratomisme,  tout  en  reconnaissant, 
avec  M.  Berthelot,  qu'on  ne  lit  rien  dans  leurs  œuvres  qui  soit 
relatif  aux  théories  de  la  vieille  atomique.  Le  chapitre  qu*il  leur 
consacre  est,  du  reste,  court  et  de  peu  d'intérêt,  et  nous  préférons 
insister  sur  Técole  arabe  des  Motecallenitn. 

Disons  d'abord  que  la  principale  source  d'informations  est  le 
Guide  des  égarés  (More  Nebouchim)  du  juif  Malmonide  (i), 
ardent  adversaire  de  cette  école.  C'est  évidemment  une  circon- 
stance peu  favorable,  mais  qui  n'empêche  pas  la  doctrine  qu'il 
combat  d'apparaître  comme  fort  intéressante. 

Les  hérésies  musulmanes  qui  surgirent  peu  après  la  mort  du 
Prophète  donnèrent  lieu  à  tout  un  corps  de  discussions  théologi- 
ques portant  le  nom  de  Catôtn,  dont  le  sens  très  exteusif  est  à  peu 
près  celui  de  Aoyo;,  et  le  mot  de  Motecallem  ou  MotakhcUlem 
(dérivé  de  la  même  racine)  désigne  le  théologien  dogmatique,  le 
scolastique,  qui  défend  la  religion  contre  les  attaques  venues  du 
dehors. 

D'après  le  Calàm,  **'  la  plupart  des  dogmatiques  supposent 
que  les  corps  simples  consistent  en  de  petites  parcelles  qui  ne 
subissent  aucune  division  ultérieure,  de  manière  que  ces  parcelles 
sont  en  nombre  fini  „.  "  Toutes  ces  parcelles  sont  semblables, 
dit  Malmonide,  et  pareilles  les  unes  aux  autres,  et  il  n'y  a  entre 
elles  aucune  espèce  de  différence...  Chacune  de  ces  parcelles  est 
absolument  sans  quantité,  mais,  lorsqu'elles  sont  réunies  les 
unes  aux  autres,  cet  ensemble  a  de  la  quantité  et  alors  est  un 
corps.  „  De  même,  le  temps  est  divisé  en  particules  indivisibles 
qu'on  appelle  les  instants  ;  chaque  atome  créé  dure  un  instant, 
et,  s'il  persiste,  c'est  par  renouvellement  de  l'acte  créateur. 

Quant  aux  actions  nmtuelles  des  atomes  et  à  leurs  mouvements, 
il  semble  bien  que  les  Motecallemln  aient  devancé  Malebranche  : 
'^  Ils  soutiennent,  dit  Malmonide,  que  cette  étoffe  que  nous 
croyons  avoir  teinte  en  rouge,  ce  n'est  pas  nous  qui  l'avons 
teinte,  mais  c'est  Dieu  qui  a  fait  naître  cette  couleur  dans 
l'étoffe,  au  moment  où  celle-ci  s'est  unie  à  la  couleur  rouge... 
Ils  soutiennent  encore  que,  lorsque  l'homme  meut  la  plume,  ce 
n'est  pas  l'homme  ({ui  la  meut  ;  car  ce  mouvement  qui  naît  dans 
la  plume  est  un  accident  que  Dieu  y  a  créé...  Il  n'y  a  absolument 
aucun  corps  qui  exerce  une  action  :  le  dernier  efficient  n'est 
autre  que  Dieu.  ^   Les  lois  de   la   nature  sont  contingentes  : 

(1)  Traduit  en  français  par  Munck,  1856-1863. 

Ile  SÉRIE.  T.  IX.  38 
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**  C*est  Dieu  qui  h  fait  courir  Thabitude  que  cette  couleur  noire 
ne  naquit  qu'au  moment  où  Tétoffe  s*unit  à  Tindigo.  „ 

L'existence  du  vide  est  démontrée  exactement  comme  par 
Lucrèce  (Guide  des  égarés,  t.  L  p.  379). 

La  question  de  TAme  a  de  Timportance  dans  cette  philosophie 
religieuse.  **  Au  sujet  de  TAine,  dit  Malmonide,  les  Motecallemln 
sont  divisés  :  selon  Topinion  dominante,  elle  est  un  accident 
existant  dans  un  seul  de  tous  les  atomes  dont  Thomnie,  par 
exemple,  est  composé,  et  si  Tensemble  s'appelle  animé,  c'est 
parce  que  cet  atome  en  fait  partie.  11  y  en  a  qui  disent  que  Tàme 
est  un  corps  composé  d'atomes  subtils  (I,  587).  „  Quant  à  leur 
doctrine  sur  Dieu,  nous  ne  saurions  suivre  M.  Mabilleau  dans 
l'étude  qu'il  en  fait  ;  mais  nous  tenons  à  noter  cet  argument 
fortement  appuyé  sur  le  principe  de  raison  suffisante  :  *  ChacuD 
accorde  que  l'existence  du  monde  soit  possible^  car,  s'il  avait 
une  existence  nécessaire,  il  serait  Dieu...  Or,  puisque  ce  dont 
l'existence  n'est  que  possible  existe  réelletnent,  quoiqu'il  y  ait 
pour  lui  une  égale  raison  d'être  et  de  ne  pas  être,  c'est  là  une 
preuve  qu'il  y  a  quelqu'un  (|ui  en  a  préféré  l'existence  à  la  non* 
existence.  ^ 

Nous  avons  dû  être  très  sommaire,  mais  on  aura  peut-être 
entrevu  l'intérêt  de  cette  philosophie  arabe,  où  M.  Mabilleau 
croit  V(»ir  bien  marquée  l'influence  de  Kanada  et  de  ses  disciples. 
En  tout  cas,  on  y  voit  appli(|uer  pour  la  première  fois  à  l'atomisnte 
les  conceptions  uKuiothéistes,  et  c'est  là  un  grand  fait,  car, 
connue  l'a  dit  Lange,  peu  suspect  en  la  matière  :  **  Lorsque,  d'une 
favon  libr4'  et  graiidi(»se.  (»n  attribue  à  un  seul  et  même  principe 
(Dieu)  la  direction  uniqm*  du  monde,  la  corrélation  des  choses 
par  le  lien  de  la  cause  à  l'effet  devient  non  seulement  admissible, 
mais  elle  est  t'nci»re  une  suite  nécessaire  de  l'hypothèse.  « 

IV.  l/nîinnism(*  dans  ta  phtloHophte  moderne,  —  L'atuniisme 
arabe  va  servir  de  point  de  départ  à  l'atomisme  chrétien,  qu'il 
y  ait  ou  non  là  nue  filiation  véritabb*.  Sur  Gassendi,  il  y  a  loin, 
en  apparence  an  moins,  d'y  avoir  accord  entre  MM.  raion  et 
Mabilleau,  le  pr4*niier  voyant  dans  son  tenvri»  un  atouiisme 
sinipb'nieiit  cosniolo^nqiK*,  tandis  que  le  second  y  aperçoit  toute 
unt*  philoMipliie.  Au  fond,  il  siMuble  bien  qu'il  y  ait  là  surtout 
une  querelle  d«'  mots.  M.  Pillon  appelant  cosmologique  tout 
attuni>Mie  cnnriliê  aver  la  notion  de  Dieu.  M.  Mabilleau  étudie 
d*ailleur>  <ia^^endi  avec  beaucoup  de  détail  :  mais  il  n'arrive 
pa>  à  faire  ressortir  clairement  sa  thé(»rie  sur  l'Ame,  qui  apparaît 


BIBLIOQRAPHIE.  SqS 

cependaDt  comme  une  combinaison  d'atomes  spéciaux,  dont  on 
ne  saurait  dire  qu'ils  sont  des  éléments  insensibles,  ^  bien  qu'ils 
ne  sentent  pas  effectivement  (?)  „.  C'est  bien  vague,  sans  compter 
qu'il  ne  parle  pas  de  l'àme  incorporelle,  qui  seule  peut  s'élever 
au-dessus  des  images  et  constituer  l'entendement.  Il  le  loue 
d'ailleurs  beaucoup  de  n'être  pas  tombé  dans  l'occasionalisme 
des  Motekallemln  et  de  ne  s'être  servi  de  Dieu  que  pour  fonder 
un  dynamisme  immanent  dans  les  atomes  :  pour  nous,  ces 
critiques  contre  l'occasionalisme  dérivent  d'une  notion  inexacte 
de  l'immutabilité  divine,  et  nous  avons  déjà  vu  que,  sur  ce  point, 
M.  Mabilleau  semble  avoir  des  idées  peu  précises. 

Descartes,  assurément,  n'était  pas  atomiste  ;  mais  son  méca- 
nisme était  de  nature  à  présenter  bien  des  points  de  contact 
avec  la  théorie  renouvelée  par  Gassendi  ;  aussi  n'est-on  pas 
surpris  que  certains  de  ses  disciples,  comme  Cordemoy,  aient 
cru  pouvoir  rejeter  la  divisibilité  à  l'infini  ;  par  l'occasionalisme 
d'ailleurs,  celui-ci  revient  à  la  doctrine  du  Calâm.  Fénelon  lui- 
même  incline  vers  l'atomisme. 

Passant  en  Angleterre,  M.  Mabilleau  y  trouve  à  venger  une 
nouvelle  victime  de  M.  Pillon,  Cudworth,  mais  il  le  fait  d'une 
façon  si  vague  qu'il  ne  nous  donne  aucune  conviction.  Quant  au 
chimiste  Boyle,  disciple  enthousiaste  de  Gassendi,  il  change  peu 
de  chose  à  l'atomisme  mécanique,  soudé  à  une  métaphysique 
spiritualiste,  que  professait  son  maître. 

Enfin  Newton,  ami  de  Boyle,  va  faire  progresser  la  question  ; 
mais  ici,  avouons-le,  M.  Pillon  paraît  avoir  ménagé  un  succès  à 
M.  Mabilleau  en  exaltant  Newton  pour  une  énonciation  qui  vient 
de  Gassendi,  celle  que  la  constance  de  la  nature  des  corps 
parait  exiger  des  éléments  immuables,  dont  les  diverses  asso- 
ciations produisent  les  changements  des  choses  corporelles. 
Quant  à  la  loi  de  la  gravitation,  il  parait  bien  que  Newton  y  vit 
d'abord  la  marque  d'une  attraction  ;  mais  la  violente  polémique 
qui  se  souleva  à  cette  occasion  lui  fit  prendre  une  attitude  expec- 
tante  :  '*'  hypothèses  non  fingo  „.  La  métaphysique  toutefois  ne 
l'effrayait  pas  :  de  l'espace  il  fait  un  attribut  de  Dieu,  en  sorte 
que,  les  corps  ne  s'en  distinguant  que  si  le  vide  existe,  ^  la 
distinction  de  l'espace  et  du  monde,  c'est  celle  même  de  Dieu  et 
du  monde  „  ,  comme  le  dit  M.  Pillon  :  dès  lors  l'atomisme  appa- 
raît comme  éminemment  favorable  au  théisme,  ainsi  que  l'a  bien 
vu  Voltaire. 

Locke,  par  sa  discussion  sur  la  cohésion,  mérite  d'occuper  une 
place  émineote  dans  l'histoire  de  l'atomisme,  sans  avoir  été,  à 


396  REVUE   DES    QUESTIONS    SCIENTIFIQUES. 

proprement  parler,  un  atoniiste.  Toutes  les  explications  méca* 
niques  de  la  cohésion,  remarque-t-il,  supposent  un  autre  corps  que 
celui  dans  lequel  on  prétend  l'expliquer;  mais  alors  la  difficulté 
est  transportée  sur  les  particules  de  cet  autre  corps,  étber  ou 
autre  chose,  et  Ton  tombe  dans  le  vice  logique  du  progrès  à 
Tinfini,  si  Ton  veut  poursuivre  l'application  de  ce  genre  d'expli- 
cation. Locke  ajoute  à  cela  que,  le  monde  devant  être  fini,  il 
faut  que  quelque  cliose  empêche  la  matière  de  se  diffuser  hors 
de  ses  limites. 

Cette  discussion  conduit  logiquement  à  cette  double  conclu* 
sion,que  les  atomes  ne  sont  point  étendus,  et  qu*au  pur  mécanisme 
des  actions  externes  on  doit  substituer  des  forces  inhérentes 
aux  éléments  matériels.  Locke  a  fort  bien  fait  ressortir  du  reste 
ce  que  la  conception  des  atomes  durs  de  Newton  a  de  peu 
satisfaisant,  puisque  la  dureté  n'est  qu'un  effet  de  la  cohésion. 

Quand  on  est  arrivé  là,  il  n'y  a  plus  qu'à  conclure,  et  c*est  A 
Boscovich  qu'appartient  l'honneur  de  l'avoir  fait  ;  pour  lui»  la 
nature  est  formée  d'atomes  inétendus,  entre  lesquels  s'exercent 
des  actions  attractives  ou  répulsives,  suivant  leurs  distanees. 
Newton  avait  entrevu  ces  actions,  mais  il  n'avait  pas  compris 
qu'elles  expliquent  l'impénétrabilité.  Boscovich  attribuait  juste* 
ment  à  ces  forces  un  caractère  tout  mathématique  :  **  Je  pense, 
disait-il,  que  deux  points  de  matière  sont  également  déterminés, 
soit  à  s'approcher,  soit  à  s'éloigner  l'un  de  l'autre,  selon  la 
distance  qui  les  sépare.  C'est  cette  détermination  que  j'appelle 
force,  exprimant  par  ce  mot,  non  le  mode  d*agir^  mais  la  déter- 
miPMtiofi  même.  „  Pour  lui,  d'ailleurs,  tous  les  atomes  sont 
identiques.  Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  nous  étendre  sur 
l'œuvre  d'une  si  haute  valeur  de  Boscovich,  notamment  sur  sa 
critique  de  l'infini  réalisé;  mais  pourquoi  faut-il  qu'on  trouve,  sous 
la  plume  de  M.  Mabilleau  (et  même  de  M.  Hannequin  dans  sa 
thès<?  si  remar(|uabl(*  sur  Yllifpothèse  des  atomes  dans  la 
science  contemporaine),  Tiussertion  que  Boscovich  substitue  la 
force  à  l'atome  comme  principe  de  l'être,  alors  que  la  citation 
qui  précèile  montre  si  bien  le  contraire  ?  Serait-ce  que,  pour 
certaines  personnes,  la  masse  et  l'étendue  seraient  inséparables? 

Hevenons  maintenant  à  Locke,  qui  fut  le  précurseur  de  l'ato- 
misinr  psycli(»logique  moderne,  comme  il  le  fut  de  l'atomisme 
matliémnlique  de  Boscovich.  Chacun  sait  en  effet  que  le  philo* 
so|)he  anglais  doutait  si  un  êtn*  matériel  peut  ou  non  penser  : 
mai>  il  ut*  semble  pas  qu'il  ait  rien  écrit  de  décisif  dans  le  sens 
d'un  atomisme  psychologique.  Au  contraire,  on  peut  considérBr 
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le  moDadisme  de  son  grand  contradicteur  Leibniz  comme  une 
des  formes  les  plus  élevées  de  cette  doctrine,  bien  que  gâtée, 
selon  nous,  par  Tadmission  du  nombre  infini  des  monades.  La 
discussion  à  laquelle  se  livre  M.  Mabilleau  sur  ce  système  est 
très  intéressante  :  **  Le  monadisme,  conclut-il,  a  ruiné  à  jamais 
le  concept  de  matière  passive  et  transformé  pour  un  temps  le 
concept  de  matière  active  qui  venait  de  reparaître  dans  la  doc- 
trine vaguement  hylozoTstique  de  Gassendi.  „ 

Si  rinfluence  de  Locke  sur  Leibniz  fut  très  restreinte,  il  en  est 
tout  autrement  de  son  action  sur  Maupertuis.  M.  MabiUeau 
apprécie  peu  le  faux  docteur  Baumann  et  son  Système  de  la 
nature;  mais  l'étude  développée  qu'en  a  faite  M.  Pillon  ne  nous 
permet  pas  d'être  de  cet  avis.  Citons,  comme  exemple,  son  argu- 
mentation si  précise  contre  l'atomisme  d'Épicure  :  **  Pour  ren- 
verser un  tel  système,  dit-il,  il  suffit  de  demander  à  ceux  qui  le 
soutiennent  comment  il  serait  possible  que  des  atomes  sans 
intelligence  produisissent  une  intelligence.  Croient-ils  que  l'intel- 
ligence se  tire  du  néant  elle-même  ?  Car  elle  naîtrait  du  néant  si, 
sans  qu'il  y  eût  aucun  être  qui  contint  rien  de  sa  nature,  elle  se 
irouvait  tout  à  coup  dans  l'univers.  „  Ajoutons  que  Maupertuis 
se  distingue  de  Leibniz  en  ce  que,  sous  réserve  de  l'âme  indivi- 
sible et  immortelle  qu'exigent  les  idées  morales,  il  enseigne  que 
chaque  élément,  en  s'unissant  aux  autres,  perd  la  conscience  du 
soi  et  concourt  à  former  la  conscience  du  tout. 

Sans  nous  arrêter  à  Lemaire  et  Roiset,  ni  à  M™«  Clémence 
Royer  et  quelques  autres,  sans  entrer  non  plus,  pour  les  raisons 
que  nous  avons  déjà  dites,  dans  la  discussion  du  livre  consacré 
à  l'atomisme  dans  la  science,  résumons  brièvement  les  conclu- 
sions personnelles  de  l'auteur.  Admettant,  avec  Leibniz,  le  progrès 
de  la  monade  et,  par  suite,  la  subordination  des  éléments  infé- 
rieurs autour  d'un  centre  plus  parfait,  il  échappe  à  la  conclusion 
que  l'esprit  ne  serait  que  la  résultante  des  combinaisons  orga- 
niques. Ainsi  est  sauvegardé  le  principe  de  Ytmité  de  Vesprit, 
postulat  de  la  conscience  et  de  la  raison.  ""  L'organisme  serait 
l'ensemble  des  monades  inférieures  groupées,  dès  le  premier 
moment,  par  la  monade  séminale,  et  peu  à  peu  entraînées  dans 
le  mouvement  des  fonctions  vitales,  sous  l'influence  active  et 
directrice  du  principe  d'unité,  qui  ne  serait  autre  que  l'esprit... 
Le  corps  est  le  sujet  des  perceptions  de  l'âme  et,  le  corps  man- 
quant, l'âme  ne  serait  plus  qu'une  puissance  pure.  De  même,  une 
âme  ne  saurait  passer  d'un  être  dans  un  autre,  parce  qu'il  y  a, 
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comme  dit  Aristote,  une  adaptation  rigoureuse  de  Tunité  A  la 
proportion  qu'elle  détenu  lue  et  régit.  „ 

D'autre  part,  par  sou  impuissance  radicale  à  faire  sortir  la 
matière,  par  elle-même,  du  chaos  de  la  division,  Tatomisme  fait 
ressortir  la  nécessité  d'une  loi  tranaceftdanfe  pour  grouper  les 
unités  isolées  en  systèmes  et  ordonner  les  systèmes  de  façon  m 
obtenir  la  résultante  universelle.  **  L'atomisme  suppose  une 
finalité  interne  eu  chaque  être  et  un  plan  externe  pour  tous.  Au 
dehors  comme  au  dedans,  l'atome  n'est  rien  que  par  la  pensée; 
c'est  elle  qui  le  meut  en  tant  qu'il  est  farce,  c'est  elle  qui  le 
dirige  en  tant  qu'il  est  matière  :  Spiritus  intus  àlU,  —  Mené 
agitât  molent.  ^ 

Georges  Lechalas. 


III. 


Die  Reste  der  Germanen  am  Sciiwarzen  Heere.  Eine  ethnolo* 
gische  Untersuchung  von  Dr.  Richard  Loewe.  —  Halle,  Nie- 
meyer,  1896.  —  Un  vol.  in-8»  de  xii-270  pp. 

Il  y  a  beau  temps  déjà  que  le  problème  soulevé  dans  Touvragc 
de  M.  Loewe  passionne  les  ethnologues.  Le  16  décembre  1562. 
Auger  Rusbecq,  le  célèbre  ambassadeur  de  la  cour  d'Autriche 
à  Constantin(»ple,  écrivait,  dans  sji  quatrième  lettre  sur  la  légation 
de  Turquie  :  **  Je  ne  saurais  passer  sous  silence  les  renseigne- 
ments recueillis  sur  une  population  qui,  aujourd'hui  encore, 
occupe  la  Chersonèse  Taurique,  et  dont  j'avais  entendu  parler 
fréquemment  connue  accus^int  par  son  langage,  ses  mœurs,  sa 
physionomie  même  et  sf*s  caractènvs  anlhrop«)logiques,  ane 
origine  genuani(|ue.  J'avais  donc  depuis  longtemps  le  désir  de 
voir  qu(*lque  représentant  de  cette  nation  et  aussi  d'obtenir  par 
lui.  si  c'était  possible,  quelque  document  écrit  dans  sa  langue. 
Mais  mon  espoir  avait  été  dé^u.  Toutefois,  le  hasani  vint 
donner  quelque  satisfaction  à  ma  curiosité.  Il  arriva  ici  deux 
délégués  de  cette  tribu,  chargés  de  déférer  Jiu  sultan  je  ne  sai» 
quelles  plaintes  de  la  part  de  leurs  concitoyens.  Mes  int(»r|irêtefi 
les  rencontrèrent,  et  se  rappelant  que  je  h'ur  avais  antrefuis 
demandé  de  nie  eommuniquer.  le  viï>  érhéanl.  ce  qu'ils  appreo* 
(iraient  au  sujet  de  ce  peuple,  ils  m*anienèrenl  à  dîner  les  deux 
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envoyés.  L'un  des  deux  était  de  taille  élancée;  tout  son  extérieur 
respirait  une  sorte  de  simplicité  ingénue,  on  l'eût  pris  pour  un 
Flamand  ou  un  Hollandais.  L'autre  était  plus  petit,  d'apparence 
plus  massive.  Son  teint  était  sombre.  Conmie  il  était  d'origine 
grecque,  la  langue  hellénique  lui  servait  d'idiome  maternel. 
Toutefois,  un  fréquent  conmierce  avec  les  tribus  de  la  Chersonèse 
lui  avait  acquis  une  pratique  très  suffisante  de  leur  langue. 
Au  contraire,  le  premier,  grâce  au  voisinage  de  la  Grèce  et  à 
des  relations  suivies  avec  ce  pays,  s'était  tellement  approprié 
leur  langage  qu'il  avait  oublié  le  dialecte  de  ses  compatriotes  (i).„ 

Busbecq  essaie  en  outre  de  déterminer  à  quelle  race  appar- 
tenaient les  deux  envoyés  de  la  Chersonèse  rencontrés  par  lui 
à  Constant inople.  "  Je  ne  saurais,  dit-il,  décider  si  ce  sont  des 
Saxons  ou  des  Goths.  Si  ce  peuple  est  saxon,  je  pense  qu'il 
aura  été  poussé  en  ce  pays  par  Charlemagne,  qui  dispersa  cette 
nation  en  différentes  contrées  du  globe.  La  preuve  en  serait 
dans  le  grand  nombre  de  villes  de  la  Transylvanie  qui  sont, 
même  de  nos  jours,  occupées  par  des  Saxons.  Il  se  pourrait 
que  les  tribus  les  plus  sauvages  eussent  été  reléguées  dans  la 
Tauride  jusqu'en  Chersonèse,  où  elles  ont  gardé  jusqu'à  ce  jour 
la  religion  chrétienne  au  milieu  des  populations  infidèles.  Si  ce 
sont  des  Goths,  je  crois  qu'ils  habitaient  jadis  un  territoire 
limitrophe  des  Gètes.  On  ne  sera  pas  dans  l'erreur,  sans  doute, 
en  affirmant  que  la  majeure  partie  de  la  région  comprise  entre 
les  lies  de  Gothie  et  de  Prœcope  (2)  était  autrefois  au  pouvoir 
des  Goths.  „ 

Enfin,  après  avoir  décrit,  dans  les  termes  que  nous  venons  de 
traduire,  les  caractères  anthropologiques  des  Goths  de  Crimée, 
Auger  Busbecq  insiste  longuement  sur  la  langue  de  ce  peuple. 
Il  donne  une  double  liste.  Tune  de  trente-neuf  mots,  l'autre  de 
vingt-sept.  L'identité  des  termes  de  la  première  avec  les  idiomes 
germaniques  saute  aux  yeux;  pour  ceux  de  la  seconde  liste,  cette 
identité  est  moins  évidente,  mais  une  analyse  philologique 
patiente  parvient  à  l'établir  pour  la  plupart  des  cas. 

C'est  en  notre  siècle  que  les  pages  curieuses  de  Busbecq 
attirèrent  vivement   l'attention  des  philologues  et  des  ethno- 

(1)  Augeri  Gislenii  Busbequii  de  leyatioue  turcica  epistolae  qucUuor 
éd.  de  Leyde.  163îi  pp.  321-327. 

(2)  La  Gothie  formait  le  sud  de  la  Crimée  actuelle,  et  ce  que  Busbecq 
appelle  Tlle  de  Prœcope  est  évidemment  le  territoire  de  la  ville 
moderne  de  Perecop.  Voir  SpHlner-Menke ,  Hand- Atlas  fur  die 
Geschichte  des  Mittelalters  und  der  neueren  Zeit,  'V'  édit.,  1880,  no  68. 
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graphes.  I.es  premières  interprétations  furent  peu  scientifiques. 
C'est  ainsi  que  .1.  Kickx  (i).  à  la  suite  de  Des  Roches  (2).  avait 
cru  reconnaître  (l(*s  Scythes  dans  les  indigènes  signalés  |>ar 
Busbecq.  Heffner  I3)  adoptait  Thypothèse  de  Thistorien  allemand 
HenzeK  retrouvant  ici  les  BoTens,  peuplade  gauloise  du  centre 
de  TEurope,  éniigrée  en  Asie  mineure  et  connue  plus  tanl  par 
les  (irecs  et  les  Romains  sous  le  nom  de  Uallo-Grecs  ou  Galates. 

Personne  n*a  ratifié  Topinion  de  Busliecq  relativement  à  la  pos- 
sibilité d*apparenter  les  habitants  de  la  (^hersonèsc  aux  Saxons, 
et  c'est  la  seconde  de  ses  liypothèses,  celle  qui  en  fait  des  Gotbs« 
qui  rallie  aujourd'hui  tous  les  suffrages,  et  qui  ressort  des 
travaux  philologiques  de  Massmann  (4),  Mannhardt  (5),  FArste- 
mann  (6),  Kremer  (7),  Ihre  (S),  Diefenbach  (9),  von  der  Gal>elentz 
et  Loebe  (io)«  Le  Marchant  Douse  (11),  Tomaschek  (12). 

Il  est  piquant  de  rapprocher  de  ces  nombreux  et  intéressants 
travaux,  provoqués  par  la  lettre  de  Busbecq,  l'observation 
qu'elle  suggérait,  au  xviir*  siècle,  à  l'abbé  de  Foy,  Tun  de  ses 
traducteurs  :  **  Dans  cet  endroit,  Busbecq,  pour  faire  voir  le 
rapport  que  la  langue  de  cet  insulaire  avait  avec  la  sienne* 
rapporte  un  grand  nombre  de  nuds  dont  j'ai  cm  devoir  é|iargiier 
l'ennui  au  lecteur; cette  nomenclature  ne  m'a  pas  paru  assez  inté- 
ressante pour  que  je  crusse  être  dans  le  cas  d'encourir  des 
reproches  sur  la  liberté  que  je  prends  en  la  retranchant  de  ma 
traduction  (13). .,  Que  dirait  aujourd'hui  l'abbé  de  Foy  en  %'oyant 
avec  quel  soin  minutieux  l'érudition  contemfKiraine  a  commenté 
le  passage  des  (euvres  de  Busbecq  si  dédaigné  par  lui  ? 

En  1884,  au  (](mgrès  archéologique  d'Odessa,  on  avait  pos«'* 
la  question  suivante  :    De  qiielh  tinfion  éfaicnt  les  étrangère 

i\)    lil*M.RTlNS  I)K  I/ACADKMIF  ROVAI.K  l»K  BeMïIQITm   t.  VI,  p.  âll. 

{"2)  Ilitifoire  afiriefiue  (l**s  PaifM'JinM  autrichiens,  p.  87. 

{l\)  Xiiiirp  sur  Auftrr-fihisïniu  de  Iiush**rk\  p.  i:)â-i:i4'. 

ii)  Haipts  Zeits<:hh.  r.  n.  Alt.,  t.  I.  pp.  l\Ûi  et  siiiv..  et  SiTzmcjiBS- 
Ricim:  i»r.K  (;f:ociR.  (tRSELi.s4:H.  in  Beki.in.  IHTit.  pp.  14  et  auîv. 

{:\)  l't'fM'r  f*ine  tjiAhisrhp  Muuthtrf,  dans  Zeitsch.  r.  verclehihcudb 
Si»RAc:Hn»ns<:iirv<;,  t.  II.  pp.  l«WVlsl. 

{i^)  iiejtrhirhtr  dfs  dt'uisrheu  SprarhstanihtPS,  t.  II.  pp.  ITiH-lT^I. 

il)  Bt*ifriiiie  i\v  Pan!  i»t  liraun<\  t.  VII.  p.  415. 

rs)  IntnMiiirtion  au  GIttssarium  suiihuMirum. 

{\))    Vi*rifh*irht»mles  W'ortrrh.  thr  ijothisrhvu  Sprarhp, 

(HM  liitrodiirlion  à  la  ^raiiiiiiairr  Knthiqiit*  publiée  |Mir  Migne,  P,  L^ 
I.  XVIH,  p  siH. 

{M)  JuirtHindinn  to  thf  (iiAir  of  l'IfUtis,  p.  .">. 

(li)  />!>  (htten  iu  Taurirn.  pp.  r>7-l\7. 

{V\)  IMtrvs  (lu  ftarou  <lf  liuslnni,  t.  II,  p.  ÎUIN. 
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venus  de  la  Crimée  qiii  se  présentèrent  à  Bushecq,  ambassa- 
deur allemand  à  Constantinople  ?  M.  C.  G.  Cnrtis,  dans  sa 
réponse  (x),  chercha  à  établir  que  ces  étrangers  étaient  des 
Varègues,  les  descendants  de  la  garde  palatine  de  Byzance 
dont  parle  Codinus  (2). 

Après  tant  de  recherches  qui  se  sont  succédé  depuis  un 
demi-siècle,  M.  Loewe  a  pensé  qu'il  y  avait  encore  à  glaner. 
En  effet,  ces  recherches  n'avaient  pas  abouti  sur  tous  les  points. 
Il  restait  bien  des  témoignages  intéressants  à  recueillir  sur  les 
Goths  de  Crimée  ;  plusieurs  des  termes  du  vocabulaire  dressé 
par  Busbecq  étaient  demeurés  inexpliqués  ou  avaient  reçu  de 
fausses  interprétations.  La  phonétique  de  cette  langue  germa- 
nique avaient  été  complètement  négligée.  On  ne  s'était  guère 
occupé  des  caractères  anthropologiques  de  ce  peuple  oublié,  et 
Ton  n'avait  pas  davantage  essayé  de  refaire  son  histoire.  En 
un  mot,  on  s'était  surtout  contenté  de  relever  les  indices  de  son 
existence  à  travers  les  siècles,  de  caractériser  son  idiome  et 
sa  nationalité. 

M.  Loewe  a  voulu  combler  toutes  les  lacunes  que  nous  venons 
de  signaler  dans  les  travaux  de  ses  devanciers.  Il  a  même  élargi 
le  sujet,  et  bien  que  les  Goths  de  la  Crimée  aient  la  grosse  part 
de  son  volume,  il  a  pourtant  étendu  ses  investigations  à  tous  les 
descendants  des  races  germaniques  groupes  autour  de  la 
mer  Noire.  En  effet,  outre  les  Goths  de  la  Crimée,  il  y  a  là  en 
Bithynie,sur  les  côtes  de  TAsie  mineure,  les  ForGoypatxoi  signalés 
par  Théophane  (3),  et  les  AayorSrîvot  mentionnés  par  Constantin 
Porphyrogénète  (4).  Dans  le  Caucase,  on  connaît  les  tribus  ger- 
maniques des  EiidouffioLvBi  et  des  TeToaÇfrai.  Enfin  en  Europe, 
en  Mésie,  il  y  eut,  non  loin  de  Nicopolis,  sur  les  bords  de  la 
mer  Noire,  les  Gothi  minores,  appelés  aussi  Goths  de  Mésie. 

Mais,  je  le  répète,  c'est  aux  Goths  de  Crimée  que  M.  Loewe 
accorde  toute  son  attention.  Il  commence  par  rechercher  dans 
l'histoire  tous  les  témoignages  qui  ont  précédé  et  suivi  celui 
d'Auger  Busbecq,  depuis  le  vm*^  jusqu'au  xvni^  siècle.  Nous  en 
citerons  quelques-uns.  Vers  la  tin  du  vni«  siècle,  les  habitants 
du  Pont  étaient  diocésains  des  évêques  de  Chersonè.se  et  de 
Goihie  (5).  Les  Bollandistes  ont  publié  les  Actes  d'un  évêque 

(1)  Cofnpte  rendu  du  Congrès  arcliéologique  d'Odessa,  t.  II,  1889, 
pp.  185-191. 

(2)  De  Officiis  pàlcUii,  éd.  de  Bonn,  1839,  cap.  vi. 

(3)  Éd.  de  Boor,  t.  I.  p.  385. 

(4)  De  Thematibus,  lib.  I.  éd.  de  Bonn,  t.  Ill,  p.  25. 

(5)  Surius,  VUa  S.  Stephani,  ad  d.  28  nov. 
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Jean  de  Gothie  (i),ot  dans  la  légende  de  saint  Cyrille,  Tapôlre  des 
Slaves,  le  nom  des  Goths  apparaît  dans  une  énumération  des 
peuplades  de  la  Cliersonèse  (2).  En  1245,  une  lettre  du  pape 
Innocent  IV  adressée,  le  22  mars,  aux  Frères-Mineurs  des 
régions  orientales,  mentionne  les  Goths  parmi  les  peuples  de 
ces  régions  (3).  Le  20  mai  1253.  Rubruk,  envoyé  par  saint  Louis 
au  grand  Khan  de  Tartarie,  abordait  en  Chersonèse,  et,  dans  la 
description  qu*il  fait  de  ce  pays,  on  relève  le  passage  suivant  : 
*"  Entre  C^herson  et  Soldaia,  il  y  a  quarante  chftteaux-forts  ; 
les  habitants  de  chacun  d*eux  ont  leur  idiome  particulier.  Parmi 
eux,  il  y  avait  beaucoup  de  Goths,  qui  parlent  un  idiome  teuto- 
nicpie  (4).„  En  1305,  Jean  de  Montcorvin  remarque  que,  pour  aller 
en  Asie,  la  route  qui  passe  par  la  **  terre  des  Goths  «  est  plus 
courte  et  plus  sûre  (5).  Dans  le  bref  de  Jean  XXII,  donné  le 
5  juillet  1333  au  Frère  Richard  d*Angleterre  (6),  il  est  aussi 
question  de  la  ""  terre  de  (lothie  „.  Il  y  a  cMifin  de  la  même 
épocfue  des  pièces,  publiées  par  Silvestre  de  Saey,  où  la  Gotbie 
est  mentionnée  et  où  Ton  parle  du  **  Cajntaneatus  GoMûm  (7) ,. 

Sur  les  Goths  de  Oimée  nous  possédons  des  renseignements 
plus  explicites  encore  dans  certaines  relations  de  voyages, 
notamment  dans  celles  de  Jean  Schiltperger,  boiu^eois  de 
Munich,  qui  visita  la  (Ihersonèse  en  1427,  et  du  Vénitien  Josaphat 
Barbaro  en  1436.  Le  premier  cite  en  Grimée  une  région  du  nom 
de  Kuthi,  où  était  en  usage  la  langue  Kuihia  (8).  Sous  une 
forme  arménienne  ou  tartare,  nous  avons  la  une  variante  du 
tenue  (roihia.  Le  rapport  de  Barbaro  est  plus  significatif  encore: 
il  confirme  d*une  manière  frappante  ce  que  Bubruk  écrivait 
deux  cents  ans  auparavant.  En  efTet,  le  voyageur  vénitien  raconte 
qu<' les  (loths  de  la  (Irimée  parlaient  une  langue  ludesque  et 
qu'ils  se  fais^iient  parfaitement  comprendre  d'un  de  ses  serviteurs 
qui  était  allemand  (9). 

Le  xvi«  siècle  fournit,  outre  la  lettre  déjà  citée  de  Busbecq, 


<1)  Ad.  SS,,  lunii  t.  V.  pp.  iHl-liH. 

{^)  Cité  par  Toniaschek.  l}ieiiiÂ**n  m  TViii  r  iVn,  p.  d5;Loewe,  pp.  IIS.  114. 
<:i)  Klii'  lienrcr,  L**s  Hfuisfres  iVlnnœeht  IV .  t.  I.  p.  !înK.  n©  I.1K. 
<t)  Hrnt**H  drs  nn^ninirrs  r(   tlm  voilages,  pithiié  /Kir  la  Hodéêé  â» 
ifPttgniphie  il**  Paris,  I.  IV,  p.  'ÎVX 
i'i)  rite  |Mir  T(»masrhek.  />iV  fhtten  in  Taitrivn.  p.  t4V. 
(C»|  ThriiifT.  Mon»ni.  Pitlntt.  r(  Lithuan..  t.  ï,  p.  îU7. 
{1\  .Wttio's  *'t  t'.Hniits  tha  imtniMri-iiM,  I.  XI.  1**^.  p.  W. 
{S)  Ed.  «le  Karl  Kr.  Nouiiiuiiu.  Munich.  IsV.»,  p.  VX*. 
(IM   Vioifi  fntii  tin  Viiusiia  Ma  Tuna,  i'A^h  p.  1^*  fr. 
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trois  mentions  des  Goths  de  Tauride.  La  première  vient  de 
Matthias  de  Miechow,  qui  écrivait  en  1517  (i).  Dans  son  récit  de 
la  destruction  de  Mancup,  la  principale  place  forte  des  Goths 
orientaux,  cet  auteur  constate  que  les  chefs  de  Mancup  étaient 
Goths  de  race  et  d'idiome,  et  que,  en  les  mettant  à  mort,  eux, 
les  seuls  restes  de  la  langue  et  de  la  nationalité  gothique, 
Mahomet  II  détruisait  à  tout  jamais  les  Goths,  qui  avaient  déjà 
disparu  depuis  longtemps  d'Italie,  d'Espagne  et  de  France.  Leur 
destruction  ne  dut  pas  toutefois  être  aussi  complète  que  le 
prétend  Miechow,  puisqu'en  1555,  Conrad  Gessner  affirmait 
que  les  Goths  survivaient  dans  les  montagnes  de  Crimée  et 
qu'ils  cultivaient  la  vigne  avec  succès  (2).  En  parlant  de  la  Kidhia, 
que  nous  avons  dit  être  la  Gothie,  Schiltperger  constate  égale- 
ment que  cette  région  était  riche  en  vins  (3).  Peut-être  même 
n'est-il  pas  invraisemblable  que  les  Goths  donnaient  à  leur  pays 
le  nom.de  Veinagards  ^  vignoble  „,  s'il  faut  en  croire  Synesius 
qui  parle  de  Ovwtyap^at  (4).  Suidas  écrit  le  même  nom  sous  la 
forme  'Oïvyapdai  (5),  et  chez  Zonaras  on  lit  OlïvyapSoLi  (6).  Un 
autre  détail  fourni  par  Gessner  constate  l'existence  prolongée 
des  Goths  après  la  ruine  de  Mancup,  quand  il  nous  apprend 
qu'ils  devaient  fournir  au  Khan  de  Tartarie  un  contingent  de 
huit  cents  mousquetaires. 

La  correspondance  de  Leibniz  et  de  Ludolf  montre  que  ces 
deux  érudits  se  préoccupèrent  vivement  de  vérifier  les  rensei- 
gnements donnés  par  Busbecq  (7).  Mais  il  ne  semble  pas  que 
leur  curiosité  ait  jamais  été  satisfaite.  Pourtant  en  1699,  Jean 
PeringskiOld,  dans  les  notes  dont  il  éclaire  l'édition  de  la  Yita 
Theodorici  régis  Ostrogothorum  de  Cochlaeus  (8),  écrit  ce  qui 
suit  :  **  Le  spathaire  Nicolas,  interprète  moldo-valaque  du  Czar, 
qui  fut,  sous  la  minorité  de  Charles  XI,  ambassadeur  auprès  de 
la  cour  de  Constantinople,  déclare  qu'il  y  a  en  Crimée  environ 
trois  cents  villages  habités  par  des  indigènes  d'origine  gothique, 
se  servant  d'une  langue  teutonique  et  des  rites  des  chrétiens.  Ils 


(1)  De  du(Mbu8  Sa/rmaiiis,  Asiana  et  Europeana,  p.  22. 

(2)  MUhridfUes,  p.  42. 

(3)  Loc.  cU.,  vide  supra. 

(4)  Synesu  Epist.,  18.  p.  300. 

(5)  Suidae  Lexicon,  éd.  Bekker,  p.  762. 

(6)  Lexicon,  s.  v.  Lipsiae,  1802. 

(7)  Leibnitii  opéra  omnia  collecta  studio  Ludovici  Dutens,  t.  VI, 
pp.  105, 109, 110, 112. 

(8)  Stockhohn,  1699,  p.  34a 
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ont  pour  évêque  un  prélat  goth,  qui  réside  à  CafTa,  autrement 
appelée  Theodosiopolis,  ville  située  sur  le  Bosphore  cimmérien.  « 
Sans  doute,  M.  Loewe  relève  dans  ce  témoignage  bien  des 
inexactitudes  de  détail  ;  le  fonds  pourtant  est  à  retenir. 

Le  témoignage  du  spathaire  Nicolas  clôt  la  série  des  renseigne- 
ments  certains  sur  Texistence  des  Goths  de  la  Oimée,  et 
M.  Loewe  est  d'avis  que  c'est  caresser  un  espoir  chimérique 
que  d'attendre  le  moindre  résultat  des  recherches  ethnogra- 
phiques entreprises  dans  le  but  de  retrouver  des  descendants 
des  (loths  décrits  par  Busbecq. 

Il  faut  se  borner  aux  documents  que  les  temps  passés  nous 
ont  livrés.  Aussi  bien,  l'ouvrage  de  M.  Loewe  prouve  qu*ils 
peuvent  largement  alimenter  la  critique.  Sur  les  soixante  mots 
du  vocabulaire  des  (loths  de  Oimée  livré  par  Busbecq,  M.  Loewe 
a  réussi  à  établir  une  phonétique  complète. 

Voici  les  conclusions  générales  qui  ressortent  de  cette*  étude. 
Le  gothique  de  la  (Irimée  était  un  dialecte  germanique  de  rouest, 
et  a  d(t  commun  avec  l'allemand  ses  deux  modifications  phonéti- 
ques principales  et  essentielles,  ralhmgement  tonique  et  TaflEu- 
blissement  de  toutes  les  voyelles  atones  en  brèves.  Un  Allemand, 
eu  conversation  avec  un  (loth  de  Crimée,  a  dû  comprendre  en 
très  grande  partie  ce  que  lui  disait  son  interlocuteur.  Le  gothique 
de  la  Oimée  ressemblait  plus  à  l'allemand  et  au  bas-allemand 
que  l'anglais  et  les  dialectes  nordiques.  Il  subit  moins  de  trans- 
fonnations  phonéticfues  que  ces  derniers  idiomes,  et  s'associa 
moins  d'éléments  étrangers  que  l'anglais.  O  nVst  donc  pas  par 
simple  hasard  que  Rubruk  a  pu  dire  que  les  (roths  de  la  Crimée 
parlaient  tentouice,  que  Karbaro  employait  l'expression  in 
fpflrsco  et  (pie  (lureus  qualifiait  l'idiome  en  question  de  teHisek, 
De  plus,  c'est  surtout  du  bas-allemand  et  même  du  néeriandais 
(|ue  se  rapproche  le  gothique  de  la  Oimée.  Peut-iMre  cette 
derin'ère  conclusion  paraltra-t-elle  suspecte,  et  l'on  se  dira  que 
les  transcriptions  de  Busbecq  ont  pu  être  influenct'es  par  n 
qualité  de  West-Flamand,  Busbecq  étant  originaire  de  Comines. 
M.  Lo<*we  déuHMitre  (|u*il  n'«*n  est  rien,  <^t  «pie  l'ambasaadeur 
de  la  cour  d«*  Vienne  a  traduit  scrupuleusement  les  sons  tel» 
«pi'il  les  perri»viiit  chez  s<»n  interloruteur. 

Mais  (1*011  sont  V(*nus  les  tioths  (|ui  ont  si  hmgtemps  habité 
In  OinitV  ?  M.  Lo«*\ve  voit  en  eux  des  restes  de  la  nation  des 
llrniles  qui.  par  le  IhinulM*,  se  sont  établis  sur  le  Palus  Métitide 
et  s«*  sont  eii>nite  intiltré^  dans  h*  (laucase  et  en  t irimée.  Toute* 
fois,  ils  ont  perdu  de  bonne  heure  le  ntmi   |iarticulier  de  leurs 
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ancêtres  pour  prendre  celui  plus  générique  de  Goths,  ou,  pour 
mieux  dire,  les  écrivains  qui  en  ont  parlé  ont  oublié  la  dénomi- 
nation spéciale  de  leur  tribu  et  les  ont  confondus  sous  le  vocable 
universel  de  la  race.  Aussi  M.  Loewe  n'est-il  pas  heureux  dans 
le  tour  de  force  étymologique  qu'il  tente  à  propos  de  Timothée, 
le  patriarche  intrus  d'Alexandrie,  surnommé  ^  le  chat  „  ocCkovpoi, 
M.  Loewe  voit  ici  une  corruption,  par  étymologie  populaire,  de 
'^EXoupoç  pour  '^EpQuXoc,  Hellurua  pour  HertUiis.  Cela  est  bien 
peu  probable,  et,  en  tout  cas,  aurait  besoin  d'une  solide 
confirmation. 

M.  Loewe  commente  aussi  longuement  la  lettre  de  Busbecq 
au  point  de  vue  anthropologique,  et  il  en  compare  les  données 
avec  les  récits  d'autres  voyageurs.  Jusqu'à  quel  point  les 
Hérules  parvinrent-ils  à  se  garder  purs  de  tout  mélange  avec 
toutes  les  races  qui  vinrent  se  heurter  dans  la  presqu'île  de 
Crimée,  Grecs,  Tartares,  Turcs^  voi^à  qui  est  difficile  à  établir 
avec  une  complète  précision,  d'autant  plus  que  les  caractères 
ethnographiques  signalés  par  Busbecq  ne  sont  pas  absolument 
décisifs. 

Nous  sommes  sur  un  terrain  aussi  peu  ferme,  et  M.  Loewe 
ne  se  le  dissimule  pas,  quand  on  cherche  à  déterminer  les  usages, 
les  mœurs,  le  degré  de  civilisation  des  Goths  de  la  Crimée. 
Faire  le  départ  de  ce  qui  leur  appartient  en  propre  et  de  ce 
qu'ils  ont  de  commun  avec  leurs  voisins  d'autres  races,  n'est 
pas  une  entreprise  aisée.  En  effet,  ce  que  des  historiens,  comme 
Procope  (i),  rapportent  à  cet  égard,  n'est  pas  suffisamment 
caractéristique. 

Il  y  a  pourtant  un  côté  de  la  civilisation  gothique  en  Crimée 
qui  semble  bien  frappant,  et  qui  malheureusement  a  échappé 
aux  investigations  de  M.  Loewe.  Nous  voulons  parler  de  la 
bijouterie  des  Goths.  En  effet,  on  a  découvert  en  Crimée  des 
pièces  d'orfèvrerie  très  intéressantes,  dispersées  aujourd'hui 
dans  le  British  Muséum,  la  collection  John  Evans,  l'Ermitage 
impérial  à  Saint-Pétersbourg,  les  musées  archéologiques  de 
Moscou  et  de  Kertch.  Il  y  a  là  en  particulier  des  boucles  de 
ceinture  absolument  semblables  à  celles  qui  étaient  en  usage 
chez  tous  les  conquérants  de  l'Empire  romain,  des  fibules  d'or 
de  la  même  facture  que  celles  du  trésor  gothique  de  Szilagy- 
Somlyô  en  Hongrie,  et  des  plaques  cloisonnées  du  même  dessin 
que  la  bordure  de  la  couronne  de  Recesvinthus,  conservée  au 

(1)  De  (iedificiis,  lib.  m,  cap.  7. 
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musée  de  Cluny.  Ces  recherches,  dont  les  résultats  ont  été 
popularisés  en  FVance  par  M.  le  baron  de  Baye  (i)  et  en  Alle- 
magne par  M.  le  D**  Grempler,  de  Breslau,  nous  semblent  d*une 
grande  importance  pour  l'ethnographie  des  Goths  de  la  Crimée 
et  du  Caucase.  Nous  les  vignalons  à  la  sagacité  do  M.  Loewe,  afin 
qu'il  les  mette  en  œuvre,  et  que  de  ces  données  archéologiques 
il  tire  des  conclusions  qui  viennent  corroborer  les  déductions 
historiques  et  philologiques  auxquelles  son  ouvrage  a  fait 
surtout  appel. 

Le  lecteur  s*est  aper<;u  que,  dans  le  compte  rendu  que  nous 
faisons  du  livre  de  M.  Loewe,  les  choses  intéressantes  qu*il 
rapporte  nous  ont  préoccupé  bien  plus  que  la  [>ersonne  de 
Fauteur.  Preuve  très  évidente,  à  elle  seule,  de  la  valeur  de  son 
œuvre,  et  de  la  fayon  méritoire  avec  laquelle  il  Ta  exécutée. 
Nous  nous  en  voudrions  toutefois  de  ne  pas  rendre  un  hommage 
explicite  à  l'érudition  étendue  de  M.  Loewe.  Son  li%'re  représente 
une  somme  de  recherches  considérables,  où,  à  part  le  dernier 
point  que  nous  avons  signalé,  il  serait  diflicile  de  trouver  une 
lacune,  de  produire  un  document  ignoré.  L'interprétation  des 
témoignages  est  marquée  au  coin  d'une  sage  critique,  tous  les 
textes  sont  discutés,  et  l'autorité  des  témoins  scrupnleiLsement 
établie.  Même  compétence  et  égale  fermeté  dans  les  discussions 
philologiques,  à  l'excepticui  toutefois  du  mot  aiÂo*«»&o;  dont  nous 
avons  parlé.  En  un  mot,  le  tnivail  de  M.  Loewe  nous  semble 
être  un  modèle  de  monographie  ethnologique. 

J.  Va.x  de.n  Ghkt!!,  s.  J. 


IV. 

Le:  Co.xuo.Uuutre  coiiféreuces  publiques  données  par  M.  IIUBUIT 
Dhoogmans.  ln-8".  122  pp.  et  i  carie.  —  Bruxelles,  Van  Gain- 
penhout,  1S94. 

Mieux  que  tout  autre,  M.  Droogmans  était  à  même  de  mener 
à  bien   la   mission   qu*il  a   assumée.  Attaché  depuis  quelques 

M)  Vilir:  L-'s  litj'nt.rifitflthpv\stlf  Ki*rtrh,  Ri:vri:  AHUiÊoLOGiui'E,  tWi: 
-  L'Art  rh*'c  h's  litirhurrs  l't  la  rhutt^  #/#•  l'Eminre  romain^  L*A!«Tliaoro- 
Luuii^  1^1. 1. 1  :  La  liijoiiit^rîc  t/fw  iliAlîH  #*#•  KnMie.  MÉaoïnKs  db  la 
S<M:it:ii:  NArioxAu:  UKr^  an rigu aires  di:  France,   (k  série,  t  L  IfL 
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années  déjà  à  l'administration  de  l'État  Indépendant  du  Congo, 
il  en  connaît  admirablement  les  rouages,  et  il  a  pu  puiser  à 
pleines  mains  dans  la  féconde  mine  des  renseignements  officiels 
ou  des  compagnies  commerciales.  On  dira  peut-être  que  son 
travail  confine  au  panégyrique.  Sans  doute,  mais  cet  enthousiasme, 
inspiré  par  le  brillant  avenir  qui  semble  réservé  à  l'œuvre  con- 
golaise, n'est-il  pas  légitime  ? 

Si  nous  exceptons  la  publication  de  M.  Chapeaux,  cette  œuvre 
n'a  guère  été  étudiée  dans  son  ensemble.  L'intérêt  que  présente 
le  travail  de  M.  Droogmans  est  donc  d'autant  plus  grand. 

Les  deux  premières  conférences  paraissent  de  beaucoup  les 
plus  importantes.  Dans  la  première,  nous  trouvons  des  considé- 
rations générales  sur  l'État  du  Congo.  Ce  sont  les  vues  toutes 
personnelles  de  l'auteur. 

Les  Belges  sont  à  l'étroit  dans  leur  petit  pays  ;  l'industrie  a 
besoin  de  débouchés  ;  le  Congo  se  présente  avec  ses  richesses  et 
ses  trente  millions  d'habitants  avides  d'articles  manufacturés. 
Parmi  les  marchandises  ayant  cours  en  Afrique,  et  dont  la  fabri- 
cation rémunératrice  est  possible  en  Belgique,  figurent  les  tissus 
de  laine  et  de  coton,  les  armes,  les  vêtements,  la  faïencerie,  la 
verrerie,  la  coutellerie,  la  quincaillerie,  la  ferronnerie,  la  bimbe- 
loterie, etc. 

En  échange  de  ce  que  nous  leur  offrons,  les  Noirs  donnent 
pour  le  moment,  outre  l'ivoire,  quantité  de  produits  que  nous 
détaillerons  en  parlant  de  la  flore  du  pays. 

Tout  en  rompant  une  lance  contre  des  préjugés  assez  répandus: 
impossibilité  pour  les  Belges,  en  raison  de  l'Acte  de  la  Conférence 
de  Berlin  de  1885,  d'établir  au  Congo  leur  suprématie  commer- 
ciale, insalubrité  du  ch'mat,  inaptitude  du  Nègre  au  travail,  atti- 
tude hostile  des  populations  indigènes  envers  les  Blancs, 
M.  Droogmans  montre  combien  les  colonies  sont  précieuses  au 
développement  des  métropoles  ;  puis  il  dit  un  mot  du  côté 
philanthropique  et  humanitaire  de  l'œuvre  africaine  :  l'émancipa- 
tion et  l'éducation  de  la  race  indigène.  Cette  éducation  doit  avoir 
pour  objet  l'amélioration  de  son  état  physique  et  social.  Trois 
facteurs  aideront  au  relèvement  du  Noir  :  l'État,  les  missions 
religieuses,  et  le  commerce. 

L'exploration  et  comme  conséquence  la  connaissance  de  la 
géographie  et  des  productions  végétales,  minières  et  animales  du 
Congo,  font  l'objet  de  la  deuxième  conférence.  L'immense  blanc, 
qui  caractérisait  l'Afrique  centrale  de  nos  cartes,  a  presque 
entièrement  disparu  depuis  la  création  de  l'Association  interna* 
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tionale  du  Congo.  L'auteur  donne  quelques  notions  générales  sur 
le  grand  fleuve  africain,  sur  le  relief  du  plateau  qu'il  arrose  et 
sur  l'aspect  du  pays  au  point  de  vue  de  la  nature  végétale. 
La  partie  navigable  du  Congo  et  de  ses  tributaires  atteint  1300 
kilomètres,  non  compris  le  Tanganyika,  d'une  superficie  totale  de 
31  400  kilomètres  carrés. 

Au  point  de  vue  orographique,  le  bassin  congolais  est  caracté* 
risé  par  l'absence  complète  de  chaînes  centrales.  Dans  le  Congo 
inférieur  se  profilent  perpendiculairement  au  fleuve  des  rangées 
de  hauteurs  d'une  altitude  de  700  mètres  environ.  Les  accidents 
de  terrain  qui  se  rencontrent  entre  le  Stanley  Pool  et  les  sources 
du  Luapula  ne  forment  pas  de  lignes  de  relief  proprement  dites. 
Malgré  leur  altitude  parfois  voisine  de  1500  mètres  ils  sont  sitn* 
plement  le  produit  d'une  érosion  violente  des  eaux. 

Sous  le  rapport  végétal,  les  aspects  du  pays  ne  sont  guère 
variés.  Dans  le  Bas-Congo,  l'ensemble  est  dénudé,  d'apparenee 
triste  et  pauvre;  dans  la  région  des  chutes,  le  sol  est  générale* 
ment  parsemé  d'herbes  géantes  ;  entre  le  Kwango  et  le  Kasatfr 
et  de  là  jusqu'à  la  frontière  orientale  de  l'État  et  aux  affluents 
méridionaux  de  l'Uellé,  s'étendent  à  perte  de  vue  des  prairies 
ombragées  de  bouquets  d'arbres,  que  des  auteurs  appellent  la 
savane  boisée.  Les  hauts  plateaux  cfui  se  dressent  à  l'ouest  do 
Tanganyika  ont  un  sol  argileux  d'une  excessive  fertilité. 

La  flore  du  bassin  du  (]i(»ngo  est  riche.  Parmi  les  principaux 
spécimens  figurent  :  le  jtahnier  à  huile  ou  Klnïs  guîneetutiê;  sa 
hauteur  est  de  8  »  10  mètres;  il  fournit  du  vin  et  de  rhuile 
comestible  on  industrielle;  le  fntohab,  le  géant  des  végétaux, 
qui  se  trouve  surtout  en  de<;à  du  Stanley-Pool  ;  son  écorce  sert 
à  la  fabrieation  du  papier  d'emballage;  le  f^iNanfer,  dont  le  fruit 
parfumé  roiistitu<%  avrc  le  pain  de  manioc  et  la  patate  doucre,  la 
nourriture  principale  des  indigèn<*s;  les  iMndolphia  ou  liauesi 
à  caoutchouc,  une  des  principahïs  richesses  du  pays,  très* 
exporté;  son  prix  est  de  sept  francs  le  kilogramme;  le  Ma. 
ressemblant  à  la  pnme  et  iiyaiit  des  propriétés  pharmaceutiques 
bien  établies:  il  produit  m  diMix  récoltes  50  kilogrammes  de  noix 
par  année  moy«'nni*:  Varhi'v  à  ropal,  qui  pnMMire  une  gomme 
utilisé**  en  Kuropn  dans  la  fabrication  du  vernis:  la  canneà^Hcre; 
le  »»ifi»iior,  dont  la  fariiir  fournit  un  pain  passable:  Varachidê  : 
on  «'xtrait  dr  s<*s  fruits  une  huile  pnipre  à  l'éclairage,  au  grais- 
sage d«'^  niarliiiieH  rt  à  la  fabrication  du  savtui:  W  sorgho,  encore 
un  produit  donnant  un  pain  noir  assez  lourd,  et  de  la  bière:  le 
mais,  le  n2,  W  millei,  le  iafxic;  le  sésame,  d'où  s'extrait 
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huile  très  comestible;  le  ricin,  le  piment^  le  ctibèbe,  la  vaniUe, 
le  caféier 9  V oranger,  la  vigne  et  quantité  d'autres  fruits;  enfin 
d'excellentes  essences  forestières  (bois  de  construction,  d'ébé- 
nisterie  et  de  teinture)  :  le  teck,  le  bais  de  rose,  le  Mtre,  Yéhène, 
Vacajou,  le  cèdre  africain,  Yacacia,  le  santai,  etc. 

Au  cours  de  sa  troisième  conférence,  M.  Droogmans  a  entre- 
tenu son  auditoire  des  principales  peuplades  congolaises  :  il 
montre  leur  manière  de  vivre,  leurs  mœurs  et  coutumes  souvent 
étranges,  leur  naïveté  et  leur  tendance  à  croire  au  surnaturel, 
leurs  aptitudes  commerciales  et  industrielles;  en  un  mot  leur 
vie  sociale. 

Citons  notamment  chez  plusieurs  tribus  :  l'anthropophagie,  le 
tatouage,  les  soins  donnés  à  la  coiffure,  etc.,  et  chez  la  plupart 
la  polygamie,  la  danse,  le  chant,  les  pratiques,  souvent  barbares, 
accompagnant  les  décès,  l'organisation  sociale  en  trois  classes  : 
les  nobles  ou  riches,  les  hommes  libres,  et  les  esclaves  ;  enfin 
une  vague  idée  de  l'existence  d'une  divinité  suprême,  idée  qui 
n'est  accompagnée  ni  de  prière  ni  d'invocation. 

Dans  les  régions  du  Bas-Congo  est  implantée  l'adoration  des 
fétiches;  le  féticheur,  espèce  de  médecin-sorcier,  peut  être 
considéré  comme  le  ministre  du  culte;  il  se  recrute  dans  une 
véritable  société  secrète  (N'Kimha),  où  les  jeunes  gens  reçoivent 
l'initiation. 

Dans  le  Haut-Congo,  les  indigènes  n'ont  pas  d'idoles  propre- 
ment dites.  Ils  croient  aux  mauvais  sorts  et  consultent  les  oracles. 

Le  travail  de  M.  Droogmans  se  termine  par  l'étude  de  la 
situation  économique  et  de  l'organisation  politique  et  administra- 
tive de  l'État  Indépendant  du  Congo. 

Nous  connaissons  déjà  les  produits  du  sol.  Ajoutons  que 
l'État  a  entrepris  de  grandes  cultures  de  caféiers  et  cacoyers, 
dont  la  prospérité  paraît  assurée. 

Les  richesses  du  sous-sol  ne  sont  guère  connues.  On  a  cepen- 
dant signalé  des  gisements  de  fer  et  de  cuivre. 

L'industrie  indigène  est  rudimentaire,  mais  remarquable 
toutefois  eu  égard  aux  instruments  de  travail  dont  disposent  les 
Noirs.  Le  forgeron  fournit  des  armes  :  lames  de  poignards,  fers 
de  lance,  pointes  de  flèche  acérées,  etc.,  des  poinçons  de  bateliers, 
des  hameçons  délicats,  des  hachettes,  des  houes,  des  couteaux 
pour  l'agriculture,  des  clous,  des  rasoirs(!),  de  grands  couteaux 
d'exécution  et  de  parade,  des  colliers,  des  épingles  à  cheveux, 
11«SËI\IE.  T.  IX.  50 
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des  anneaux  de  fer  et  de  cuivre,  des  clochettes  de  féticheurs  et 
des  grelots  de  guerre. 

A  rindustrie  métallurgique  il  faut  ajouter  le  tissage  des  fibres 
d'arbres  et  de  plantes  :  pabnier,  baobab,  ananas,  coton  ;  la 
vannerie,  la  poterie,  la  sculpture  sur  bois  et  sur  cuivre,  le  travail 
du  bois  (pirogues,  pagaies,  lits,  fétiches,  portes  pour  chimbecks, 
coupes  sculptées,  aiguilles  à  coudre,  sifflets,  etc.);  la  fabrication 
des  instruments  de  musique  :  tambours  ayant  jusque  six  mètres 
de  longueur,  arcs  sous-tendus  d'un  brin  d  *herbe,  mortfN6a  ou 
petite  boite  ayant  à  sa  partie  supérieure  une  demi-douzaine  de 
lames  en  fer  fixées  sur  une  tringle  nu  moyen  d'un  fil  de  fer,  man* 
doline,  guitare,  etc.;  la  confection  des  engins  de  p^che  :  nasses* 
filets  en  cordes. 

Le  commerce  n*est  pas  encore  très  développé  ;  le  caoutchouc 
et  l'ivoire  seuls  sont  assez  rémunérateurs.  Mais  le  Noir  a  l'eaprit 
commercial  :  l'on  s'en  convainc  par  racharnement  qu'il  met 
à  débattre  le  prix  de  sa  marchandise. 

Pour  compléter  le  tableau  de  la  situation  économique  de  l'Etat 
du  C(»ngo,  il  faut  rappeler  l'immense  réseau  fluvial,  qui  s'étend 
sur  tout  le  bassin  intérieur  de  ce  fleuve,  et  qui  n'atteindra  sa 
valeur  inaxima  (fu'aprés  l'achèvement  du  chemin  de  fer  des 
cataractes. 

On  connaît  l'organisation  politique  et  administrati%'e  de  l'Etat 
Indépendant.  Le  roi  Léopt^ld  11  en  est  le  souverain.  Il  exerce  le 
pouvoir,  en  Kurope,  par  Tintermédiaire  d'un  s<>crétaire  général 
qui  dirige  les  départements  de  Tlntérieur,  des  Finances,  et  des 
AffJiiires  étrangères,  à  la  tète  descpiels  sont  placés  des  secré- 
taires: en  Afrique,  avec  l'aide  d'un  gouverneur  général,  qui 
obéit  à  l'impulsion  donnée  par  le  gouvernement  central*  et  est 
.secondé  par  des  inspecteurs  d'Etat,  des  directeurs  de  ser%'ice« 
des  commissaires  de  districts,  des  cours  de  justice,  etc. 

F.  Van  Ohtroy, 
Capitaine  de  ca%'alerie. 


V. 

La  Défensk  oks  Ktats  i:t  La  Fortification  a  la  fi»  m* 
XIX*'  siî:n.K.  par  \v  (iénénil  Hhialmont.  -  Bruxelles,  E.  Guyot. 
i8<^5.  -  ï  vol.  iii-S'\  xviii-349  pp.  et  un  atlas  in-f»  de  xvii 
planches. 
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Voilà  quarante  ans  que  Tauteur  est  sur  la  brèche  pour 
réformer  l'enseignement  de  la  fortification  et  pour  étudier  la 
défense  des  États  et  les  meilleurs  types  d'ouvrages  défensifs. 
Durant  ce  long  cycle,  vaste  période  de  transformations  continues, 
il  s'est  produit  dans  les  travaux  de  M.  Brialmont,  il  en  fait 
l'aveu  sans  détour,  des  hésitations,  des  tâtonnements,  voire  des 
contradictions.  Le  moment  lui  semble  venu  **  de  résumer  ces 
études,  de  les  compléter  et  d'en  retrancher  ce  qui  n'a  pu  résister 
à  l'épreuve  d'une  discussion  approfondie  „. 

Ce  nouveau  travail  comprend  une  introduction  (pp.  i-xyiii)  ; 
une  première  partie  où  il  est  traité  de  la  Défense  des  États 
(pp.  1-60)  ;  une  seconde  partie  qui  concerne  la  Fortification 
proprement  dite  (pp.  61-308)  ;  enfin  quatre  annexes  (pp.  309-342). 

Dans  l'introduction,  le  général  plaide  sa  propre  cause,  c'est- 
à-dire  qu'il  explique  la  marche  de  ses  idées,  exposées,  depuis 
1863,  dans  plusieurs  savants  ouvrages. 

En  1863,  parurent  les  Études  sur  la  défense  des  États  et  la 
fortification  (1).  Elles  avaient  pour  but  de  provoquer  une 
réforme  dans  l'enseignement  de  la  fortification,  resté  stationnaire 
depuis  un  siècle  ;  de  répondre  aux  critiques  qu'avaient  faites 
des  travaux  de  défense  d'Anvers,  alors  en  cours  d'exécution,  des 
ingénieurs  pour  qui  le  tracé  bastionné  était  supérieur  à  tous  les 
autres,  et  le  fusil  plus  efficace  que  le  canon  dans  la  défense  des 
places  ;  enfin  de  produire  des  fronts  polygonaux,  plus  complets 
et  moins  défectueux  que  ceux  construits  sur  le  Rhin  après  18 15 
(à  Coblentz  et  à  Rastadt),  et  basés  sur  **  un  plus  large  emploi 
de  l'artillerie,  sur  un  meilleur  mode  de  flanquement  et  sur 
l'établissement  d'une  partie  de  l'armement  dans  des  casemates 
cuirassées  ou  dans  des  coupoles  „. 

Grâce  à  cette  dernière  mesure,  on  abritait  les  ouvrages  contre 
les  ravages  des  mortiers  rayés,  dont  l'auteur  prévoyait  la 
prochaine  introduction  dans  les  parcs  de  siège.  La  première 
coupole  construite  pour  la  défense  des  places  a  été  établie  en 
1862  sur  le  réduit  du  fort  n*^3  d'Anvers.  Le  général  Brialmont 
en  fit  le  projet  en  1861,  en  collaboration  avec  le  capitaine  Coles, 
de  la  marine  anglaise.  Rappelons  que  les  forts  qui  enserrent  la 
métropole  connnerciale  belge  appartiennent  à  l'époque  de 
transition,  caractérisée  par  le  passage  de  Tartillerie  lisse  à 
l'artillerie  rayée. 

Les  Études  de  M.  Brialmont  provoquèrent  **  des  discussions 

(1)  Bruxelles,  3  vol.  in-8o,  avec  atlas  in-f». 
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qui  furent  particulièrement  vives  en  France  et  en  Belgique,  où 
les  principes  de  TÉcole  de  Metz  avaient  encore  de  nombreux 
partisans  „.  Ces  discussions  engagèrent  le  général  ^  à  préciser 
et  à  compléter  ses  idées  sur  la  constitution  des  camps  retranchés, 
sur  le  tracé  des  enceintes  et  des  forts,  sur  le  flanquement  des 
fossés,  Torganisation  et  rarmemeni  des  remparts,  et  à  les 
appliquer  aux  divers  cas  qui  peuvent  se  présenter  dans  la 
pratique.  Ces  applications  font  Tobjet  du  Traité  de  fortificatiom 
poUjgouah.  qui  parut  en  1869  (i),  et  de  la  Fortification  à  foMés 
8€C8.  qui  date  de  1872  (2)  „. 

Dans  ces  écrits,  Tauteur  a  tenu  compte  des  propriétés  —  alors 
parfaitement  connues  —  des  canons  rayés,  qui  avaient  fait  leur 
apparition  sur  les  champs  de  bataille  de  Tltalie.  Mais  contraire- 
ment  à  ses  prévisions  de  1863,  les  parcs  de  siège  n*étaieDt  pas 
encore  dotés,  en  i86g  et  en  1872,  d'obusiers  ou  de  mortiers 
rayés  qui,  *"  par  T extrême  précision  de  leur  tir  et  les  grands 
effets  de  leurs  obus  à  balles,  sont  bien  plus  redoutables  que  les 
canons  pour  le  personnel  et  le  matériel  des  places  fortes,,.  Ce  Ait 
seulement  en  1885  (|ue  le  général  produisit,  dans  **  La  Fortifleor 
tiou  du  temps  présent  (3),  des  types  de  forts  satisfaisant  à  tootes 
les  nécessités  créées  par  Temploi  de  ces  nouvelles  bouches  à  feo«. 
La  fortification  du  temps  présent  ne  fut  point  celle  de  Tavenir. 
En  1886,  au  polygone  de  Cummersdorf,  et  en  1887,  au  fort  de 
la  Malmaison,  à  Paris,  on  lanyait  avec  des  mortiers  rayés  — 
sans  danger  pour  servants  ou  bouches  à  feu  —  de  longs  obus 
contenant  jusque  33  kilogrammes  de  mélinite  ou  de  coton-poudre. 
La  consternation  et  le  découragement  furent  grands  parmi  les 
ofliciers  du  génie,  qui  crurent  passé  le  temps  de  la  fortification 
permanente. 

Au  lieu  de  suivre  ce  courant,  le  lieutenant  général  Brialmont 
tira  des  faits  la  conclusion  **  qu*il  faudra  désormais  protéger 
Tartillerie  des  forts  par  des  cuirassements,  renforcer  Tépaisseur 
de  toutes  les  mavonneries  et  remplacer  les  matériaux  employés 
jusqu'à  présent  par  du  béton  de  ciment  Portland  et  de  galets 
siliceux,  ou  de  fragments  de  granit  „. 

Ce  sont  ces  nouveaux  types  de  forts  qu*il  présenta  en  1888 
dans  V Influence  dit  tir  plongeant  et  des  ohtts-torpiUeê  9ur  Im 
fortification  (4).  Il  lui   fut  inqxissible  *"  d'indiquer  exactement 

(h  Bruxelles,  2  vol.  in-M".  avec  atlas  in-f»». 
{i)  liriixelles.  3  vol.  u\-f^\  avec  atla»  in-f«>. 
(:il  nnixelles,  2  v<»l.  in>i<>,  avec  atlas  in-f». 
(4)  Hnixelles,  1  vol.  in-K»,  avec  atlas  in*fu. 
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les  épaisseurs  à  donner  aux  voûtes,  aux  revêtements,  aux  murs 
de  masque  et  de  soutènement,  parce  que  l'on  ne  connaissait  pas 
alors  —  on  ne  les  connaît  même  pas  aujourd'hui  —  les  résultats 
des  tirs  de  démolition  exécutés  avec  des  obus-torpilles  en  France 
et  en  Allemagne  „. 

Mais  on  peut  légitimement  conclure  des  épaisseurs  de  voûtes 
et  de  murs  adoptées  ultérieurement  par  les  ingénieurs  français 
et  allemands,  et  qui  différent  peu  des  épaisseurs  admises  par  le 
savant  général  belge,  que  le  problème  de  la  construction  de 
forts  permanents  en  état  de  résister  aux  nouveaux  moyens 
d'attaque  est  pratiquement  résolu. 

Si  on  parvient  même  à  découvrir  des  explosifs  plus  puissants 
que  ceux  actuellement  employés  —  il  en  existe  —  et  qui  n'éclatent 
point  en  se  décomposant  ou  en  étant  soumis  au  choc  du  tir, 
^  il  n'y  aurait  pas  encore  lieu  de  désespérer  de  la  fortification 
permanente,  car,  en  vertu  du  principe  qu'à  toute  force  on  peut 
opposer  une  résistance  qui  en  détruit  les  effets,  il  suffirait  de 
renforcer  la  maçonnerie  et  les  cuirassements,  ce  qui  n'entraînerait 
aucune  modification  dans  le  tracé,  l'organisation  intérieure  et 
l'armement  des  forts  „. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  le  général  Brialmont  fut  le 
premier  ingénieur  à  doter,  dès  1862,  un  ouvrage  défensif  d'une 
coupole  en  fer,  et  qu'il  démontra  en  1888  l'obligation  de  protéger 
les  bouches  à  feu  des  forts  au  moyen  de  cuirassements.  Dans  la 
dernière  partie  de  son  introduction  (pp.  xii-xviii),  il  rappelle 
quelques  étapes  de  l'industrie  des  coupoles  et  des  cuirassements. 
De  1866  à  1882,  le  major  du  génie  allemand  Schuman  préconisa 
l'emploi  du  fer,  et  M.  Gruson,  propriétaire  d'une  usine  à  Buckau, 
fit  adopter  la  fonte  durcie  pour  les  cuirassements  ;  à  partir  de 
1882  ces  deux  constructeurs  se  sont  associés  ;  le  général  décrit 
et  apprécie  dans  les  chapitres  VI  et  XII  du  présent  travail 
quelques  types  de  leurs  ouvrages  ;  ils  ont  été  "  appliqués  à 
l'armement  des  forts  dans  divers  pays.  Ils  se  distinguent  des 
types  proposés  depuis  une  dizaine  d'années  en  France,  en 
Angleterre  et  en  Autriche,  par  un  mécanisme  simple  et  robuste, 
excluant  l'emploi  de  la  vapeur  et  des  appareils  hydrauliques, 
exigeant  peu  d'entretien  et  pouvant  être  manié  facilement  par 
des  soldats  „ . 

La  question  des  coupoles  a  aussi  été  étudiée  par  deux  officiers 
distingués  du  corps  du  génie  français  :  le  lieutenant-colonel 
Bussière   et  le    commandant    Mougin.    Les    coupoles   Mougin 
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eoiironneiit  plusieurs  forts  de  Paris,  de  la  frontière  française, 
et  même  du  camp  retranctié  de  Bucarest. 

La  première  partie  de  l*ouvrage  que  nous  analysons  est  toute 
d*tn'.stoire  et  de  critique.  Elle  renferme  un  court  avertissement, 
fait  surtout  de  définitions  (pp.  1-2),  et  deux  chapitres.  Le  premier 
est  intitulé  Camps  RETRANcnés.  —  Têtes  de  ponts.  Places  et 
FORTS  ISOLÉS.  Le  second  traite  des  Régions  fortifiées. 

Dans  le  premier  cliapitre  (pp.  3-32),  le  général  montre  que 
l'accroissement  et  la  plus  grande  mobilité  des  armées  ont  eu  pour 
corollaire  ime  différence  dans  la  manière  d*envahir  et  par  le  fait 
de  défendre  les  pays. 

Après  les  modifications  apportées  par  les  traités  de  1678  k  la 
frontière  du  nord  de  la  France,  Vauban  proposa  de  défendre 
cette  frontière  au  mo^en  de  deux  lignes  de  places  fortes  et  de 
démolir  ou  de  déclasser  les  forteresses  qui  se  trouvaient  en  arrière, 
(tétait  le  système  des  lignes  frontières.  II  fut  appliqué  partout 
parce  qu*il  était  conforme  aux  principes  dont  s'inspiraient  les  com- 
mandants des  armées.  Ils  faisaient  la  guerre  aux  camps,  aux 
places  et  aux  positions.  La  prise  d'une  forteresse  constituait 
Topération  principale  et  décidait  du  sort  d'une  campagne. 

Vers  la  fin  du  i8<'  et  au  commencement  du  19^  siècle,  les  cam- 
pagnes furent  condin'tes  tout  autrement.  L'envahisseur  pénétrait 
<lans  le  pays  ennemi  par  une  vigoureuse  offensive  et  laissait  les 
places  derrière  lui,  se  l>ornant  à  les  faire  observer  jusqu'à  l'arrivée 
des  troupes  de  deuxième  ligne,  chargées  de  les  assiéger  ou  de  lesi 
bloquer,  (rardons-nous  de  conclure  que  les  forteresses  avaient 
perdu  de  leur  importance.  Les  guerres  de  la  République  et  de 
l'Kmpire  ont,  au  contraire,  prouvé  leur  grande  utilité.  Mais  on 
doit  se  demander  s'il  ne  faut  rien  modifier  à  la  disposition,  à 
l'organisation  et  au  r6le  des  forteresses.  L'auteur  en  appelle  au 
témoignage  des  généraux  et  des  stratégistes  les  plus  distingués 
<le  notre  temps. 

Le  maréchal  (lOUvion-Saint-Cyr  engagea, en  1819,  le  général  de 
Sainte-Sii/.aiine  à  publier  un  mémoire,  annoté  par  Napoléon  i 
Suinte-Hélène,  où  il  n'est  demandé  que  13  grandes  places  et  10 
petites  places  ou  postes  fortifiés  pour  défendre  la  France,  qui 
avait  encore  à  cette  ép<H|ue  97  places  et  56  postes  fortifiés.  En 
(i«Mixiènie  ligne,  Sainte-Suzanne  pnqnisait  4  places  a  grand  déve* 
ioppem«Mit  -  Laon,  Langres,  (llermontet  Auch,  -  et  au  centre. 
comnif  d«Tnier  point  d'appui  d<*s  trois  armées  active?*  (nord»  est. 
4't  niidil.  une  grand«*  position  fortifiée  :  Orléans. 

.lonn'ni.  !«'    prince  (Iharles,  dans  ses  Priticipes  de  la  grande 
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« 

guerre,  et  Mannont,  dans  son  Esprit  des  instittUians  militaireSf 
ont  émis  sur  la  défense  des  Etats  des  considérations  fort  sem- 
blables à  celles  du  général  de  Sainte-Suzanne.  Dans  son  livre 
De  la  Guerre,  paru  en  1 832,  le  célèbre  stratégiste  allemand 
von  Clausewitz  fait  ressortir  Tobligation  de  posséder  divers 
centres  fortifiés. 

Le  général  Brialmont  fait  passer  toutes  ces  idées  au  crible  et 
conclut  que  les  prescriptions  suivantes  pourraient  être  admises 
comme  répondant  aux  nécessités  adueUes  de  la  défense  des 
états: 

A.  Fortifier  la  capitale,  lorsqu'elle  occupe  un  point  stratégique 
décisif,  ou  lors  qu'elle  exerce  sur  la  nation  une  influence  telle 
que  son  occupation  par  l'ennemi  marque  la  fin  de  la  guerre. 
L'armée  nationale  peut  alors  opérer  dans  toutes  les  directions  et 
à  de  grandes  distances,  sans  être  exposée  à  tomber  au  pouvoir 
de  l'ennemi. 

A  défaut  de  la  capitale,  le  réduit  central  de  la  défense  sera, soit 
une  place  facile  à  approvisionner  et  très  difiScile  a  bloquer,  comme 
Anvers,  soit  un  pivot  stratégique,  tel  Plaisance  pour  l'Italie. 

Lorsqu'une  capitale  est  un  foyer  d'intrigues  politiques,  et  est 
dotée  d'une  population  prompte  à  se  soulever  —  ce  qui  pourrait 
paralyser  la  défense,  —  on  soustraira  la  garnison  au  contact  des 
habitants  et  on  préservera  la  ville  des  calamités  d'un  bombarde- 
ment, en  créant  autour  de  cette  capitale  trois  camps  retranchés 
permanents,  dont  les  forts  les  plus  rapprochés  se  trouveront  à 
plus  d'une  grande  portée  de  canon  de  la  ville.  Londres  semble 
dans  ce  cas. 

B.  Fortifier  les  nœuds  des  grandes  communications  interna- 
tionales, s'ils  se  trouvent  sur  des  cours  d'eau  formant  barrières 
stratégiques. 

L'armée  qui  s'appuie  à  une  tête  de  pont  doit  agir  offensive- 
ment,  parce  que  c'est  le  seul  moyen  d'utiliser  les  avantages  de  la 
place  et  ceux  du  fleuve.  Elle  doit  donc  éviter  de  livrer  une 
bataille  défensive  ou  de  rester  eu  contact  immédiat  avec  la 
forteresse. 

A  défaut  de  barrière  fluviale,  où  l'on  puisse  établir  un  pivot 
de  manœu\Tes,  on  fortifiera  près  d'une  frontière  exposée  à  l'inva- 
sion un  point  important  situé  sur  la  ligne  d'opérations  de  l'ennemi 
ou  à  proximité  de  cette  ligne.  Citons  comme  exemple  le  camp 
retranché  de  Reims. 

C.  Créer  au  nœud  des  grandes  communications  internatio- 
nales d^une  frontière  attaquable,  s'il  se  trouve  sur  la  ligne 
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d'opérations  de  Vennemi  ou  assez  près  de  cette  ligne  pour  la 
menacer  en  flanc,  non  pas  une  grande  place  isolée,  mais  une 
région  fortifiée,  et  si  ce  nœud  ne  se  trouve  ni  dans  Vun  ni  dans 
Vautre  cas,  créer  sur  chnque  zone  d'invasion  une  région  foriù 
fiée  spéciale,  d*après  les  principes  qui  seront  exposés  dans  le 
chapitre  II. 

D.  Fortifier  une  position  centrale  en  arrière  d'une  chaîne  de 
montagnes  longeant  la  frontière,  pour  servir  de  pivot  de  ma- 
nœuvres  a  l'armée  défensive. 

E.  Barrer,  au  moyen  de  forts  d'arrêt,  les  voies  de  communia 
cations  à  travers  une  chaîne  de  moniagnes,  nécessaires  à  Venea* 
hisseur  pour  déboucher  dans  le  pays  et  à  Varmée  nationale 
pour  prendre  Voffensive. 

Lorsqu'une  frontière  est  couverte  par  une  chaîne  de  hautes 
montagnes  qui  ne  la  horde  pas  de  prés,  on  construit  une  grande 
place  en  avant  des  principaux  débouchés.  Tel  est  le  cas  des  for- 
teresses de  Jaroslaw  et  de  Przemysl  en  avant  des  Carpathes. 

Les  forts  d'arrêt  sont  particulièrement  utiles  pour  intercepter 
les  voies  ferrées,  devenues  si  indispensables  aux  armées. 

F.  Construire  des  fortifications  passagères  et  prendre  des 
dispositions  tactiques  pour  défendre  une  chaîne  de  montagnes 
dont  les  défilés  sont  occupés  par  des  forts  d'arrêt  et  en  arrière 
de  laquelle  se  trouve  une  position  centrale  fortifiée. 

Les  ouvrages  improvisés  destinés  h  barrer  des  défilés  de  mon* 
tagnes  consistent  en  redoutes,  blockhaus,  batteries  et  tranchées- 
abris,  renforcés  par  des  défenses  accessoires. 

i\.  Fortifier  les  ports  qui  renferment  les  arsenatix  et  les 
chantiers  de  la  marine  et  servent  de  hases  (V opérations  aux 
finîtes. 

H.  Assurer  la  possession  des  provinces  éloignées  du  théâtre 
principal  do  la  guerre  au  moyen  d'une  grande  fortere^iee,  afin 
de  n*avoir  pas  à  y  faire  un  détachement  qui  réduirait  l'armée  en 
campagne  à  un  effectif  insuffisant. 

(irAce  aux  voies  ferrés  qui  leur  permettent  de  tirer  de  rînlé- 
rieur  I<»s  appnivisionnenients  et  d'y  évacuer  leurs  ini^tedimenta  : 
malailes.  bles^^és.  prisonniers,  matériel  concpiis  ou  mis  hors  de 
service,  les  états  ne  doivent  plus  établir  sur  chaque  frontière  une 
plare  de  dépM.  Toutefius  on  évitera  les  longs  transports  en 
organisant  comme  place  de  dépM  la  forteresse  en  deuxième  ligné 
qui.  ^ur  chaque  /one  «rinvasion.  sert  de  pivot  de  manœuvres  à 
l'armée  défi»nsive.  Ainsi   Mayence,  place  en  deuxième  ligne  par 
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Voilà  quarante  ans  que  Tauleur  est  sur  la  brèche  pour 
réformer  renseignement  de  la  fortification  et  pour  étudier  la 
défense  des  États  et  les  meilleurs  types  d'ouvrages  défensifs. 
Durant  ce  long  cycle,  vaste  période  de  transformations  continues, 
il  s'est  produit  dans  les  travaux  de  M.  Brialmont,  il  en  fait 
l'aveu  sans  détour,  des  hésitations,  des  tâtonnements,  voire  des 
contradictions.  Le  moment  lui  semble  venu  "  de  résumer  ces 
études,  de  les  compléter  et  d'en  retrancher  ce  qui  n'a  pu  résister 
à  l'épreuve  d'une  discussion  approfondie  „. 

Ce  nouveau  travail  comprend  une  introduction  (pp.  i-xviii)  ; 
une  première  partie  où  il  est  traité  de  la  Défense  des  États 
(pp.  1-60)  ;  une  seconde  partie  qui  concerne  la  Fortification 
proprement  dite  (pp.  61-308);  enfin  quatre  annexes  (pp.  309-342). 

Dans  l'introduction,  le  général  plaide  sa  propre  cause,  c'est- 
à-dire  qu'il  explique  la  marche  de  ses  idées,  exposées,  depuis 
1863,  dans  plusieurs  savants  ouvrages. 

En  1863,  parurent  les  Études  sur  la  défense  des  États  et  la 
fortification  (1).  Elles  avaient  pour  but  de  provoquer  une 
réforme  dans  l'enseignement  de  la  fortification,  resté  stationnaire 
depuis  un  siècle  ;  de  répondre  aux  critiques  qu'avaient  faites 
des  travaux  de  défense  d'Anvers,  alors  en  cours  d'exécution,  des 
ingénieurs  pour  qui  le  tracé  bastionné  était  supérieur  à  tous  les 
autres,  et  le  fusil  plus  efïicace  que  le  canon  dans  la  défense  des 
places  ;  enfin  de  produire  des  fronts  polygonaux,  plus  complets 
et  moins  défectueux  que  ceux  construits  sur  le  Rhin  après  18 15 
(à  Coblentz  et  à  Rastadt),  et  basés  sur  "  un  plus  large  emploi 
de  l'artillerie,  sur  un  meilleur  mode  de  flanquemcnt  et  sur 
l'établissement  d'une  partie  de  l'armement  dans  des  casemates 
cuirassées  ou  dans  des  coupoles  „. 

Grc'ice  à  cette  dernière  mesure,  on  abritait  les  ouvrages  contre 
les  ravages  des  mortiers  rayés,  dont  l'auteur  prévoyait  la 
prochaine  introduction  dans  les  parcs  de  siège.  La  première 
coupole  construite  pour  la  défense  des  places  a  été  établie  en 
1862  sur  le  réduit  du  fort  n''3  d'Anvers.  Le  général  Brialmont 
en  fit  le  projet  en  i86i.  en  collaboration  avec  le  capitaine  Coles, 
de  la  nuirine  anglaise.  Rappelons  que  les  forts  qui  enserrent  la 
métropole  commerciale  belge  appartiennent  à  l'époque  de 
transition,  caractérisée  par  le  passage  de  l'artillerie  lisse  à 
l'artillerie  rayée. 

Les  Études  de  M.  Brialmont  provoquèrent  ^  des  discussions 

(1)  Bruxelles,  îi  vol.  in-8«,  avec  atlas  iii-f». 
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Jean  de  Gothie  (i),  et  dans  la  légende  de  saint  Cyrille,  l'apôtre  des 
Slaves,  le  nom  des  Goths  apparaît  dans  une  énumération  des 
peuplades  de  la  Chersonèse  (2).  En  1245,  une  lettre  du  pape 
Innocent  IV  adressée,  le  22  mars,  aux  Frères-Mineurs  des 
régions  orientales,  mentionne  les  Goths  parmi  les  peuples  de 
ces  régions  (3).  Le  20  mai  1253,  Rubruk,  envoyé  par  saint  Louis 
au  grand  Khan  de  Tartarie,  abordait  en  Chersonèse,  et,  dans  la 
description  qu'il  fait  de  ce  pays,  on  relève  le  passage  suivant  : 
**  Entre  Cherson  et  Soldaia,  il  y  a  quarante  chat  eaux -forts  ; 
les  habitants  de  chacun  d'eux  ont  leur  idiome  particulier.  Parmi 
eux,  il  y  avait  beaucoup  de  Goths,  qui  parlent  un  idiome  teuto- 
nique  (4).„  En  1305,  Jean  de  Montcorvin  remarque  que,  pour  aller 
en  Asie,  la  route  qui  passe  par  la  "  terre  des  Goths  „  est  plus 
courte  et  plus  sûre  (5).  Dans  le  bref  de  Jean  XXII,  donné  le 
5  juillet  1333  au  Frère  Richard  d'Angleterre  (6),  il  est  aussi 
question  de  la  **  terre  de  Gothie  „.  Il  y  a  enfin  de  la  même 
époque  des  pièces,  publiées  par  Silvestre  de  Sacy,  où  la  Gothie 
est  mentionnée  et  où  l'on  parle  du  **  Capitaneatus  Gothide  (7)  „. 

Sur  les  Goths  de  Crimée  nous  possédons  des  renseignements 
plus  explicites  encore  dans  certaines  relations  de  voyages, 
notamment  dans  celles  de  Jean  Schiltperger,  bourgeois  de 
Munich,  qui  visita  la  Chersonèse  en  1427,  et  du  Vénitien  Josaphat 
Barbaro  en  1436.  Le  premier  cite  en  Crimée  une  région  du  nom 
de  Kuthi,  où  était  en  usage  la  langue  Kuthia  (8).  Sous  une 
forme  arménienne  ou  tartare,  nous  avons  là  une  variante  du 
terme  Gothie.  Le  rapport  de  Barbaro  est  plus  significatif  encore  : 
il  confirme  d'une  manière  frappante  ce  que  Rubruk  écrivait 
deux  cents  ans  auparavant.  En  effet,  le  voyageur  vénitien  raconte 
que  les  Goths  de  la  Crimée  parlaient  une  langue  tudesque  et 
qu'ils  se  faisaient  parfaitement  comprendre  d'un  de  ses  serviteurs 
qui  était  allemand  (9). 

Le  xvi®  siècle  fournit,  outre  la  lettre  déjà  citée  de  Busbecq, 


(1)  Ad.  SS..  lunii  t.  V,  pp.  184-194. 

(2)  Cité  par  Tomaschek,  Die  Goten  in  Taurien,  p.  26  ;  Loewe,  pp.  113, 114. 

(3)  Elle  Berger,  Les  Registres  d'Innocent  IV,  1. 1,  p.  208,  no  1362. 

(4)  Recueil  des  mémoires  et  des  voyages,  publié  par  la  Société  de 
géographie  de  Paris,  t.  IV,  p.  219. 

(6)  Cité  par  Tomaschek,  Die  Goten  in  Taurien,  p.  46. 

(6)  Theiner,  Monum.  Polon.  et  Lithuan,,  t.  I,  p.  îH7. 

(7)  Notices  ei  extraits  des  mantiscrits,  t.  XI,  1827,  p.  52. 

(8)  Ed.  de  Karl  Fr.  Neumann,  Munich,  1859,  p.  l^V). 

(9)  Viagi  faUi  da  Vinetia  aUa  Tana,  1545,  p.  18  6. 
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trois  mentions  des  Goths  de  Tauride.  La  première  vient  de 
Matthias  de  Miechow,  qui  écrivait  en  1517  (i).  Dans  son  récit  de 
la  destruction  de  Mancup,  la  principale  place  forte  des  Goths 
orientaux,  cet  auteur  constate  que  les  chefs  de  Mancup  étaient 
Goths  de  race  et  d'idiome,  et  que,  en  les  mettant  à  mort,  eux, 
les  seuls  restes  de  la  langue  et  de  la  nationalité  gothique, 
Mahomet  II  détruisait  à  tout  jamais  les  Goths^  qui  avaient  déjà 
disparu  depuis  longtemps  d'Italie,  d'Espagne  et  de  France.  Leur 
destruction  ne  dut  pas  toutefois  être  aussi  complète  que  le 
prétend  Miechow,  puisqu'en  1555,  Conrad  Gessner  affirmait 
que  les  Goths  survivaient  dans  les  montagnes  de  Crimée  et 
qu'ils  cultivaient  la  vigne  avec  succès  (2).  £n  parlant  de  la  Kuthia, 
que  nous  avons  dit  être  la  Gothie,  Schiltperger  constate  égale- 
ment que  cette  région  était  riche  en  vins  (3).  Peut-être  même 
n'est-il  pas  invraisemblable  que  les  Goths  donnaient  à  leur  pays 
le  nom.de  Veinagards  **  vignoble  „,  s'il  faut  en  croire  Synesius 
qui  parle  de  OvifViyapSai  (4).  Suidas  écrit  le  môme  nom  sous  la 
forme  'Oïvyapdcii  (5),  et  chez  Zonaras  on  lit  OxjïvyapSai  (6).  Un 
autre  détail  fourni  par  Gessner  constate  l'existence  prolongée 
des  Goths  après  la  ruine  de  Mancup,  quand  il  nous  apprend 
qu'ils  devaient  fournir  au  Khan  de  Tartarie  un  contingent  de 
huit  cents  mousquetaires. 

La  correspondance  de  Leibniz  et  de  Ludolf  montre  que  ces 
deux  érudits  se  préoccupèrent  vivement  de  vérifier  les  rensei- 
gnements donnés  par  Busbecq  (7).  Mais  il  ne  semble  pas  que 
leur  curiosité  ait  jamais  été  satisfaite.  Pourtant  en  1699,  Jean 
Peringskiôld,  dans  les  notes  dont  il  éclaire  l'édition  de  la  Vita 
Theodorici  régis  Ostrogothorum  de  Cochlaeus  (8),  écrit  ce  qui 
suit  :  "  Le  spathaire  Nicolas,  interprète  moldo-valaque  du  Czar, 
qui  fut,  sous  la  minorité  de  Charles  XI,  ambassadeur  auprès  de 
la  cour  de  Constantinople,  déclare  qu'il  y  a  en  Crimée  environ 
trois  cents  villages  habités  par  des  indigènes  d'origine  gothique, 
se  servant  d'une  langue  teutonique  et  des  rites  des  chrétiens.  Ils 


(1)  De  duubus  Sarmaiiis,  Asiana  et  Europeana,  p.  22. 

(2)  Mithridates,  p.  42. 

(3)  Loc,  cU,j  vide  supra. 

(4)  Synesii  Epist.,  18,  p.  300. 

(5)  Suidae  Lexicon,  éd.  Bekker,  p.  762. 

(6)  Lexicon,  s.  v.  Lipsîae,  1802. 

(7)  Leibfiitii  opéra  omnia  coUeda   studio  Ludovici  DiUens,  t.  VI, 
pp.  106,  109, 110,  112. 

(8)  Stockhohn,  1699,  p.  348. 
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ont  pour  évoque  un  prélat  goth,  qui  réside  à  Caffa,  autrement 
appelée  Theodosiopolis,  ville  située  sur  le  Bosphore  cimmérien.  „ 
Sans  doute,  M.  Loewe  relève  dans  ce  témoignage  bien  des 
inexactitudes  de  détail  ;  le  fonds  pourtant  est  à  retenir. 

Le  témoignage  du  spathaire  Nicolas  clôt  la  série  des  renseigne- 
ments certains  sur  l'existence  des  Goths  de  la  Crimée,  et 
M.  Loewe  est  d'avis  que  c'est  caresser  un  espoir  chimérique 
que  d'attendre  le  moindre  résultat  des  recherches  ethnogra- 
phiques entreprises  dans  le  but  de  retrouver  des  descendants 
des  Goths  décrits  par  Busbecq. 

II  faut  se  borner  aux  documents  que  les  temps  passés  nous 
ont  livrés.  Aussi  bien,  l'ouvrage  de  M.  Loewe  prouve  qu'ils 
peuvent  largement  alimenter  la  critique.  Sur  les  soixante  mots 
du  vocabulaire  des  Goths  de  Crimée  livré  par  Busbecq,  M.  Loewe 
a  réussi  à  établir  une  phonétique  complète. 

Voici  les  conclusions  générales  qui  ressortent  de  cette-  étude. 
Le  gothique  de  la  Crimée  était  un  dialecte  germanique  de  l'ouest, 
et  a  de  commun  avec  l'allemand  ses  deux  modifications  phonéti- 
ques principales  et  essentielles,  l'allongement  tonique  et  l'aflTai- 
blissement  de  toutes  les  voyelles  atones  en  brèves.  Un  Allemand, 
en  conversation  avec  un  Goth  de  Crimée,  a  dû  comprendre  en 
très  grande  partie  ce  que  lui  disait  son  interlocuteur.  Le  gothique 
de  la  Crimée  ressemblait  plus  à  l'allemand  et  au  bas-allemand 
que  l'anglais  et  les  dialectes  nordiques.  11  subit  moins  de  trans- 
formations phonétiques  que  ces  derniers  idiomes,  et  s'associa 
moins  d'éléments  étrangers  que  l'anglais.  Ce  n'est  donc  pas  par 
simple  hasard  que  Rubruk  a  pu  dire  que  les  Goths  de  la  Crimée 
parlaient  teutonice,  que  Barbaro  employait  l'expression  in 
tedesco  et  que  Cureus  qualifiait  l'idiome  en  question  de  teutsch. 
De  plus,  c'est  surtout  du  bas-allemand  et  même  du  néerlandais 
que  se  rapproche  le  gothique  de  la  Crimée.  Peut-être  cette 
dernière  conclusion  paraîtra-t-elle  suspecte,  et  Von  se  dira  que 
les  transcriptions  de  Busbecq  ont  pu  être  influencées  par  sa 
qualité  de  West-Flamand,  Busbecq  étant  originaire  de  (domines. 
M.  Loewe  démontre  qu'il  n'en  est  rien,  et  que  Tambassadeur 
de  la  cour  de  Vienne  a  traduit  scrupuleusement  les  sons  tels 
qu'il  les  percevait  chez  son  interlocuteur. 

Mais  d'où  sont  venus  les  Goths  qui  ont  si  longtemps  habité 
la  Crimée  ?  M.  Loewe  voit  en  eux  des  restes  de  la  nation  des 
Hérules  qui,  par  le  Danube,  se  sont  établis  sur  le  Palus  Méotide 
et  se  sont  ensuite  infiltrés  dans  le  Caucase  et  en  Crimée.  Toute- 
fois, ils  ont  perdu  de  bonne  heure  le  nom  particulier  de  leurs 
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ancêtres  pour  prendre  celui  plus  générique  de  Goths,  ou,  pour 
mieux  dire,  les  écrivains  qui  en  ont  parlé  ont  oublié  la  dénomi- 
nation spéciale  de  leur  tribu  et  les  ont  confondus  sous  le  vocable 
universel  de  la  race.  Aussi  M.  Loewe  n'est-il  pas  heureux  dans 
le  tour  de  force  étymologique  qu'il  tente  à  propos  de  Timothée, 
le  patriarche  intrus  d'Alexandrie,  surnommé  **  le  chat  „  aïlovpoç. 
M.  Loewe  voit  ici  une  corruption,  par  étymologie  populaire,  de 
''Eioupo;  pour  "EpouAo;,  Hellurus  pour  Herulus.  Cela  est  bien 
peu  probable,  et,  en  tout  cas,  aurait  besom  d'une  solide 
confirmation. 

M.  Loewe  commente  aussi  longuement  la  lettre  de  Busbecq 
au  point  de  vue  anthropologique,  et  il  en  compare  les  données 
avec  les  récits  d'autres  voyageurs.  Jusqu'à  quel  point  les 
Hérules  parvinrent-ils  à  se  garder  purs  de  tout  mélange  avec 
toutes  les  races  qui  vinrent  se  heurter  dans  la  presqu'île  de 
Crimée,  Grecs,  Tartares,  Turcs,  voilà  qui  est  difBcile  à  établir 
avec  une  complète  précision,  d'autant  plus  que  les  caractères 
ethnographiques  signalés  par  Busbecq  ne  sont  pas  absolument 
décisifs. 

Nous  sommes  sur  un  terrain  aussi  peu  ferme,  et  M.  Loewe 
ne  se  le  dissimule  pas,  quand  on  cherche  à  déterminer  les  usages, 
les  mœurs,  le  degré  de  civilisation  des  Goths  de  la  Crimée. 
Faire  le  départ  de  ce  qui  leur  appartient  eu  propre  et  de  ce 
qu'ils  ont  de  commun  avec  leurs  voisins  d'autres  races,  n'est 
pas  une  entreprise  aisée.  En  effet,  ce  que  des  historiens,  comme 
Procope  (i),  rapportent  à  cet  égard,  n'est  pas  sufBsamment 
caractéristique. 

Il  y  a  pourtant  un  côté  de  la  civilisation  gothique  en  Crimée 
qui  semble  bien  frappant,  et  qui  malheureusement  a  échappé 
aux  investigations  de  M.  Loewe.  Nous  voulons  parler  de  la 
bijouterie  des  Goths.  En  effet,  on  a  découvert  en  Crimée  des 
pièces  d'orfèvrerie  très  intéressantes,  dispersées  aujourd'hui 
dans  le  British  Muséum,  la  collection  John  Evans,  l'Ermitage 
impérial  à  Saint-Pétersbourg,  les  musées  archéologiques  de 
Moscou  et  de  Kertch.  Il  y  a  là  en  particulier  des  boucles  de 
ceinture  absolument  semblables  à  celles  qui  étaient  en  usage 
chez  tous  les  conquérants  de  l'Empire  romain,  des  fibules  d'or 
de  la  même  facture  que  celles  du  trésor  gothique  de  Szilagy- 
Somlyô  en  Hongrie,  et  des  plaques  cloisonnées  du  même  dessin 
que  la  bordure  de  la  couronne  de  Recesvinthus,  conservée  au 

(1)  De  aedifidiSj  lib.  m,  cap.  7. 
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musée  de  Cluny.  Ces  recherches,  dont  les  résultats  ont  été 
popularisés  en  France  par  M.  le  baron  de  Baye  (i)  et  en  Alle- 
magne par  M.  le  D^  Grempler,  de  Breslau,  nous  semblent  d'une 
grande  importance  pour  l'ethnographie  des  Goths  de  la  Crimée 
et  du  Caucase.  Nous  les  signalons  à  la  sagacité  de  M.  Loewe,  afin 
qu'il  les  mette  en  œuvre,  et  que  de  ces  données  archéologiques 
il  tire  des  conclusions  qui  viennent  corroborer  les  déductions 
historiques  et  philologiques  auxquelles  son  ouvrage  a  fait 
surtout  appel. 

Le  lecteur  s'est  aperçu  que,  dans  le  compte  rendu  que  nous 
faisons  du  livre  de  M.  Loewe,  les  choses  intéressantes  qu'il 
rapporte  nous  ont  préoccupé  bien  plus  que  la  personne  de 
l'auteur.  Preuve  très  évidente,  à  elle  seule,  de  la  valeur  de  son 
œuvre,  et  de  la  façon  méritoire  avec  laquelle  il  Ta  exécutée. 
Nous  nous  en  voudrions  toutefois  de  ne  pas  rendre  un  hommage 
explicite  à  l'érudition  étendue  de  M.  Loewe.  Son  livre  représente 
une  somme  de  recherches  considérables,  où,  à  part  le  dernier 
point  que  nous  avons  signalé,  il  serait  ditlicile  de  trouver  une 
lacune,  de  produire  un  document  ignoré.  L'interprétation  des 
témoignages  est  marquée  au  coin  d'une  sage  critique,  tous  les 
textes  sont  discutés,  et  l'autorité  des  témoins  scrupuleusement 
établie.  Même  compétence  et  égale  fermeté  dans  les  discussions 
philologiques,  à  l'exception  toutefois  du  mot  aïAovoo:;  dont  nous 
avons  parlé.  En  un  mot,  le  travail  de  M.  Loewe  nous  semble 
être  un  modèle  de  monographie  ethnologique. 

J.  Van  den  Gheyn,  S.  J. 


IV. 

Le  CoN(rO.Quatre  conférences  publiques  données  par  M.Hubert 
Droogmans.  —  In-8o,  122  pp.  et  i  carte.  —  Bruxelles,  Van  Cam- 
penhout,  1894. 

Mieux  que  tout  autre,  M.  Droogmans  était  à  même  de  mener 
à  bien   la  mission   qu'il  a   assumée.  Attaché   depuis  quelques 

(1)  Voir  :  Les  Bijoux  gothiques  de  Kertch,  Revue  archéologique,  1838  ; 
—  L'Art  che^s  les  Barbares  à  la  chute  de  V Empire  romain,  L'Anthropo- 
logie, 1890,  L  I  ;  —  Zra  Bijouterie  des  Goths  en  Russie,  Mémoires  de  la 

SOCUÈTE   NATIONALE   DES   ANTIQUAIRES  DE   FRANCE.     6«    séfie,    t    I,    1890. 
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années  déjà  à  l'administration  de  l'État  Indépendant  du  Congo, 
il  en  connaît  admirablement  les  rouages,  et  il  a  pu  puiser  à 
pleines  mains  dans  la  féconde  mine  des  renseignements  ofiSciels 
ou  des  compagnies  commerciales.  On  dira  peut-être  que  son 
travail  confine  au  panégyrique.  Sans  doute,  mais  cet  enthousiasme, 
inspiré  par  le  brillant  avenir  qui  semble  réservé  à  l'œuvre  con- 
golaise, n'est-il  pas  légitime  ? 

Si  nous  exceptons  la  publication  de  M.  Chapeaux,  cette  œuvre 
n'a  guère  été  étudiée  dans  son  ensemble.  L'intérêt  que  présente 
le  travail  de  M.  Droogmans  est  donc  d'autant  plus  grand. 

Les  deux  premières  conférences  paraissent  de  beaucoup  les 
plus  importantes.  Dans  la  première,  nous  trouvons  des  considé- 
rations générales  sur  l'État  du  Congo.  Ce  sont  les  vues  toutes 
personnelles  de  l'auteur. 

Les  Belges  sont  à  l'étroit  dans  leur  petit  pays  ;  l'industrie  a 
besoin  de  débouchés  ;  le  Congo  se  présente  avec  ses  richesses  et 
ses  trente  millions  d'habitants  avides  d'articles  manufacturés. 
Parmi  les  marchandises  ayant  cours  en  Afrique,  et  dont  la  fabri- 
cation rémunératrice  est  possible  en  Belgique,  figurent  les  tissus 
de  laine  et  de  coton,  les  armes,  les  vêtements,  la  faïencerie,  la 
verrerie,  la  coutellerie,  la  quincaillerie,  la  ferronnerie,  la  bimbe- 
loterie, etc. 

En  échange  de  ce  que  nous  leur  offrons,  les  Noirs  donnent 
pour  le  moment,  outre  l'ivoire,  quantité  de  produits  que  nous 
détaillerons  en  parlant  de  la  flore  du  pays. 

Tout  en  rompant  une  lance  contre  des  préjugés  assez  répandus: 
impossibilité  pour  les  Belges,  en  raison  de  l'Acte  de  la  Conférence 
de  Berlin  de  1885,  d'établir  au  Congo  leur  suprématie  commer- 
ciale, insalubrité  du  climat,  inaptitude  du  Nègre  au  travail,  atti- 
tude hostile  des  populations  indigènes  envers  les  Blancs^ 
M.  Droogmans  montre  combien  les  colonies  sont  précieuses  au 
développement  des  métropoles  ;  puis  il  dit  un  mot  du  côté 
philanthropique  et  humanitaire  de  l'œuvre  africaine  :  l'émancipa- 
tion et  l'éducation  de  la  race  indigène.  Cette  éducation  doit  avoir 
pour  objet  l'amélioration  de  son  état  physique  et  social.  Trois 
facteurs  aideront  au  relèvement  du  Noir  :  l'État,  les  missions 
religieuses,  et  le  commerce. 

L'exploration  et  comme  conséquence  la  connaissance  de  la 
géographie  et  des  productions  végétales,  minières  et  animales  du 
Congo,  font  l'objet  de  la  deuxième  conférence.  L'immense  blanc, 
qui  caractérisait  l'Afrique  centrale  de  nos  cartes,  a  presque 
entièrement  disparu  depuis  la  création  de  l'Association  interna* 
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tionale  du  Congo.  L'auteur  donne  quelques  notions  générales  sur 
le  grand  fleuve  africain,  sur  le  relief  du  plateau  qu'il  arrose  et 
sur  l'aspect  du  pays  au  point  de  vue  de  la  nature  végétale. 
La  partie  navigable  du  Congo  et  de  ses  tributaires  atteint  1300 
kilomètres,  non  compris  le  Tanganyika,  d'une  superficie  totale  de 
31  400  kilomètres  carrés. 

Au  point  de  vue  orographique,  le  bassin  congolais  est  caracté- 
risé par  l'absence  complète  de  chaînes  centrales.  Dans  le  Congo 
inférieur  se  profilent  perpendiculairement  au  fleuve  des  rangées 
de  hauteurs  d'une  altitude  de  700  mètres  environ.  Les  accidents 
de  terrain  qui  se  rencontrent  entre  le  Stanley  Pool  et  les  sources 
du  Luapula  ne  forment  pas  de  lignes  de  relief  proprement  dites. 
Malgré  leur  altitude  parfois  voisine  de  1500  mètres  ils  sont  sim- 
plement le  produit  d'une  érosion  violente  des  eaux. 

Sous  le  rapport  végétal,  les  aspects  du  pays  ne  sont  guère 
variés.  Dans  le  Bas-Congo,  l'ensemble  est  dénudé,  d'apparence 
triste  et  pauvre;  dans  la  région  des  chutes,  le  sol  est  générale- 
ment parsemé  d'herbes  géantes  ;  entre  le  Kwango  et  le  Kassal, 
et  de  là  jusqu'à  la  frontière  orientale  de  l'État  et  aux  affluents 
méridionaux  de  l'Uellé,  s'étendent  à  perte  de  vue  des  prairies 
ombragées  de  bouquets  d'arbres,  que  des  auteurs  appellent  la 
savane  boisée.  Les  hauts  plateaux  qui  se  dressent  à  l'ouest  du 
Tanganyika  ont  un  sol  argileux  d'une  excessive  fertilité. 

La  flore  du  bassin  du  Congo  est  riche.  Parmi  les  principaux 
spécimens  figurent  :  le  palmier  à  huile  ou  Klaïs  guineenais;  sa 
hauteur  est  de  8  à  10  mètres;  il  fournit  du  vin  et  de  l'huile 
comestible  ou  industrielle;  le  baobab,  le  géant  des  végétaux, 
qui  se  trouve  surtout  en  deçà  du  Stanley-Pool  ;  son  écorce  sert 
à  la  fabrication  du  papier  d'emballage;  le  bananier,  dont  le  fruit 
parfumé  constitue,  avec  le  pain  de  manioc  et  la  patate  douce,  la 
nourriture  principale  des  indigènes;  les  Landolphia  ou  lianes 
à  caoutchouc,  une  des  principales  richesses  du  pays,  très- 
exporté;  son  prix  est  de  sept  francs  le  kilogramme;  le  kola, 
ressemblant  à  la  prune  et  ayant  des  propriétés  pharmaceutiques 
bien  établies;  il  produit  en  deux  récoltes  50  kilograumies  de  noix 
par  année  moyenne;  Varbre  à  copaL  <iui  procure  une  gomme 
utilisée  en  Europe  dans  la  fabrication  du  vernis  ;  la  canneà  sucre; 
le  manioc,  dont  la  farine  fournit  un  pain  passable;  V arachide  : 
on  extrait  de  ses  fruits  une  huile  propre  à  l'éclairage,  au  grais- 
sage des  machines  et  à  la  fabrication  du  savon  ;  le  sorgho,  encore 
un  produit  donnant  un  pain  noir  assez  lourd,  et  de  la  bière;  le 
maïs,  le  riz,  le  millet,  le  tabac  ;  le  sésame,  d'où  s'extrait  une 
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huile  très  comestible;  le  ricin,  le  piment,  le  ctibèhe,  la  vaniUe, 
le  caféier,  V oranger,  la  vigne  et  quantité  d'autres  fruits;  enfin 
d'excellentes  essences  forestières  (bois  de  construction,  d'ébé- 
nisterie  et  de  teinture)  :  le  teck,  le  bois  de  rose,  le  hêtre,  YéhènCf 
Vacajou,  le  cèdre  africain,  Vacacia,  le  santal,  etc. 

Au  cours  de  sa  troisième  conférence,  M.  Droogmans  a  entre- 
tenu son  auditoire  des  principales  peuplades  congolaises  :  il 
montre  leur  manière  de  vivre,  leurs  mœurs  et  coutumes  souvent 
étranges,  leur  naïveté  et  leur  tendance  à  croire  au  surnaturel, 
leurs  aptitudes  commerciales  et  industrielles;  en  un  mot  leur 
vie  sociale. 

Citons  notamment  chez  plusieurs  tribus  :  l'anthropophagie,  le 
tatouage,  les  soins  donnés  à  la  coifïiure,  etc.,  et  chez  la  plupart 
la  polygamie,  la  danse,  le  chant,  les  pratiques,  souvent  barbares, 
accompagnant  les  décès,  l'organisation  sociale  en  trois  classes  : 
les  nobles  ou  riches,  les  hommes  libres,  et  les  esclaves  ;  enfin 
une  vague  idée  de  l'existence  d'une  divinité  suprême,  idée  qui 
n'est  accompagnée  ni  de  prière  ni  d'invocation. 

Dans  les  régions  du  Bas-Congo  est  implantée  l'adoration  des 
fétiches;  le  féticheur,  espèce  de  médecin-sorcier,  peut  être 
considéré  comme  le  ministre  du  culte;  il  se  recrute  dans  une 
véritable  société  secrète  (N'Kiniba),  où  les  jeunes  gens  reçoivent 
l'initiation. 

Dans  le  Haut-Congo,  les  indigènes  n'ont  pas  d'idoles  propre- 
ment dites,  lis  croient  aux  mauvais  sorts  et  consultent  les  oracles. 

Le  travail  de  M.  Droogmans  se  termine  par  l'étude  de  la 
situation  économique  et  de  l'organisation  politique  et  administra- 
tive de  l'État  Indépendant  du  Congo. 

Nous  connaissons  déjà  les  produits  du  sol.  Ajoutons  que 
l'État  a  entrepris  de  grandes  cultures  de  caféiers  et  cacoyers, 
dont  la  prospérité  paraît  assurée. 

Les  richesses  du  sous-sol  ne  sont  guère  connues.  On  a  cepen- 
dant signalé  des  gisements  de  fer  et  de  cuivre. 

L'industrie  indigène  est  rudimentaire,  mais  remarquable 
toutefois  eu  égard  aux  instruments  de  travail  dont  disposent  les 
Noirs.  Le  forgeron  fournit  des  armes  :  lames  de  poignards,  fers 
de  lance,  pointes  de  flèche  acérées,  etc.,  des  poinçons  de  bateliers, 
des  hameçons  délicats,  des  hachettes,  des  houes,  des  couteaux 
pour  l'agriculture,  des  clous,  des  rasoirs(!),  de  grands  couteaux 
d'exécution  et  de  parade,  des  colliers,  des  épingles  à  cheveux, 
II»  SÉRIE.  T.  IX.  39 
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des  anneaux  de  fer  et  de  cuivre,  des  clochettes  de  féticheurs  et 
des  grelots  de  guerre. 

A  l'industrie  métallurgique  il  faut  ajouter  le  tissage  des  fibres 
d'arbres  et  de  plantes  :  palmier,  baobab,  ananas,  coton  ;  la 
vannerie,  la  poterie,  la  sculpture  sur  bois  et  sur  cuivre,  le  travail 
du  bois  (pirogues,  pagaies,  lits,  fétiches,  portes  pour  chimbecks, 
coupes  sculptées,  aiguilles  à  coudre,  sifflets,  etc.);  la  fabrication 
des  instruments  de  musique  :  tambours  ayant  jusque  six  mètres 
de  longueur,  arcs  éous-tendus  d'un  brin  d'herbe,  marimba  ou 
petite  boîte  ayant  à  sa  partie  supérieure  une  demi-douzaine  de 
lames  en  fer  fixées  sur  une  tringle  au  moyen  d'un  fil  de  fer,  man- 
doline, guitare,  etc.;  la  confection  des  engins  de  pêche  :  nasses, 
filets  en  cordes. 

Le  commerce  n'est  pas  encore  très  développé  ;  le  caoutchouc 
et  l'ivoire  seuls  sont  assez  rémunérateurs.  Mais  le  Noir  a  l'esprit 
commercial  :  l'on  s'en  convainc  par  l'acharnement  qu'il  met 
à  débattre  le  prix  de  sa  marchandise. 

Pour  compléter  le  tableau  de  la  situation  économique  de  l'État 
du  Congo,  il  faut  rappeler  l'immense  réseau  fluvial,  qui  s'étend 
sur  tout  le  bassin  intérieur  de  ce  fleuve,  et  qui  n'atteindra  sa 
valeur  maxima  qu'après  l'achèvement  du  chemin  de  fer  des 
cataractes. 

On  connaît  l'organisation  politique  et  administrative  de  l'Etat 
Indépendant.  Le  roi  Léopold  II  en  est  le  souverain.  Il  exerce  le 
pouvoir,  en  Europe,  par  l'intermédiaire  d'un  secrétaire  général 
qui  dirige  les  départements  de  rintérieur,  des  Finances,  et  des 
Affaires  étrangères,  à  la  tête  desquels  sont  placés  des  secré- 
taires; en  Afrique,  avec  l'aide  d'un  gouverneur  général,  qui 
obéit  à  l'impulsion  donnée  par  le  gouvernement  central,  et  est 
secondé  par  des  inspecteurs  d'État,  des  directeurs  de  service, 
des  commissaires  de  districts,  des  cours  de  justice,  etc. 

F.  Van  Ortroy, 
Capitaine  de  cavalerie. 


V. 

La  Défense  des  Etats  et  La  Fortification  a  la  fin  du 
xixe  SIÈCLE,  par  le  Général  Brialmont.  —  Bruxelles,  E.  Guyot, 
iS95«  —  I  vol.  in-8",  xviii-349  pp.  et  un  atlas  in-f<>  de  xvii 
planches. 
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rapport  à  Metz^  Strasbourg  et  Thionville  ;  Magdebourg,  place  en 
deuxième  ligne  par  rapport  à  Coblentz,  Cologne  et  Wesel. 

Le  général  termine  le  chapitre  1  de  son  ouvrage  en  combattant 
une  opinion  très-répandue  et  de  nature  à  fausser  les  idées  sur  le 
rôle  et  l'importance  des  positions  fortifiées.  *"  Les  places  à  camp 
retranché  formant  position  de  deuxième  ligne  exercent,  dit-on, 
sur  les  armées  une  force  d'attraction  qui  les  retient  sous  leurs 
murs  quand  l'intérêt  de  la  défense  exigerait  qu'elles  se  portassent 
sur  une  autre  partie  du  territoire  pour  y  continuer  la  lutte.  „ 

Cette  opinion  repose  sur  une  fausse  appréciation  et  un  exposé 
inexact  des  faits,  et  la  critique  n'a  pas  cité  jusqu'ici  un  fait  ni 
produit  un  argument  portant  condamnation  contre  les  grands 
pivots  stratégiques. 

Des  stratégistes  comme  le  prince  Charles,  Jomini,  von  Clause- 
witz,  admettent  la  retraite  sur  une  place  fortifiée  d'une  armée 
battue  ou  numériquement  trop  faible  pour  résister  à  l'ennemi. 

Si  Magdebourg  avait  été  fortifiée  et  approvisionnée  en  1806, 
l'armée  prussienne  n'aurait  pas  fait  une  retraite  divergente,  qui 
la  fit  tomber  entièrement,  au  bout  de  trois  semaines,  au  pouvoir 
des  Français. 

En  1870,  la  place  de  Metz  aurait  rendu  les  plus  grands  services 
à  la  France,  si  Bazaine  avait  été  à  la  hauteur  de  sa  mission.  Le 
général  Brialmont  a  montré  ce  que  le  maréchal  a  fait  et  ce  qu'il 
aurait  dû  faire,  dans  une  étude  publiée  en  janvier  1894  par 
l'IiîTERNATiONALEN  Revue  de  Dresde,  et  dont  il  reproduit  la  partie 
principale  dans  l'annexe  2. 

D'après  la  conclusion  de  cette  étude,  **  Bazaine,  après  avoir 
négligé  l'occasion  d'attaquer,  dans  d'excellentes  conditions,  les 
corps  allemands  le  1 3  août,  pendant  qu'ils  exécutaient  devant  ses 
troupes  concentrées  leur  dangereux  mouvement  de  flanc  pour 
franchir  la  Moselle  en  amont  de  la  place,  et  après  avoir  perdu 
par  sa  faute,  le  lendemain,  la  bataille  de  Borny,  aurait  dû  gagner 
le  plus  vite  possible  les  plateaux  de  la  rive  gauche,  par  les  quatre 
routes  qui  y  aboutissent,  laisser  à  Metz  un  corps  d'armée  de 
30  000  hommes  et  se  porter  ensuite  sur  Verdun.  En  opérant  ainsi, 
il  eût  pris  une  avance  de  vingt-quatre  heures  sur  les  Allemands, 
à  qui  deux  jours  eussent  été  nécessaires  —  si  les  ponts  de  la 
Moselle  avaient  été  détruits  entre  Metz  etFrouard  — pour  exécuter 
leur  mouvement  tournant  et  gagner  la  ligne  de  retraite  des 
Français  „. 

Jusqu'ici  le  général  s'est  occupé  des  places  isolées;  le  chapitre 
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II  (pp.  33-60)  est  coosacré  anx  groupes  de  forteresses  ou  aux 

régions  fortifiées. 

L'auteur  expose  leurs  propriétés,  et  le  grand  rôle  joué  en  1848, 
1059  et  1866  par  le  quadrilatère  vénitien  (Vérone,  Legnano» 
MantoueetPeschiera),en  1828  et  1877  par  le  quadrilatère  bulgare 
composé  de  Varna,  Silistrie,  Roustchouk  et  Schounila,  et  en 
1870  par  les  groupes  de  place  du  nord  de  la  France  :  Lille, 
Douai,  Arras,  Cambrai,  Bouchaiu  et  Valenciennes. 

Est  ensuite  établie  la  possibilité  du  blocus  des  plus  vastes 
camps  retranchés.  Paris  a  été  bloqué  en  1870,  et  pourra  encore 
être  réduit  ù  la  famine  malgré  sa  ligne  d'investissement  de  150 
kilomètres. 

Comment  donc  mettre  les  grands  pivots  stratégiques  à  Tabri 
d*un  blocus  ?  On  peut  résoudre  ce  problème  soit  par  la  coiistmc- 
tion  de  camps  retranchés  d*un  énorme  développement,  soit  par 
la  substitution  à  ces  camps  de  groupes  de  places  constituant  des 
régions  fortifiées. 

Convaincu  que  cette  dernière  solution  est  la  seule  qui 
réponde  aux  nécessités  actuelles,  le  général  Brialmont  a  publié, 
en  1890,  un  travail  oii  il  fait  une  application  théorique  des  régions 
fortifiées  à  la  défense  de  cinq  états.  Nous  avons  donné  ici-mème 
un  compte  rendu  de  cet  ouvrage  (i).  Nous  y  renvoyons,  puisque 
Fauteur  se  home  aujourd'hui  à  reproduire  les  principales  con- 
clusions de  cette  intéressante  étude. 

La  deuxiènie  partie  de  la  Défense  des  États^  de  beaucoup  la 
plus  importante,  est  absolument  spéciale  et  technique;  nous 
regrettons  de  devoir  en  éconrier  Tannlyse. 

L*auteur  commence  par  signaler  la  transformation  qui  s*esl 
faite  dans  la  construction  proprement  dite  des  ouvrages  défeiisîfo. 
Hier  encore  on  utilisait  les  maçonneries  en  briques  et  en  moel- 
lons :  actuellement,  en  raison  de  la  pui.ssance  de  pénétration  des 
projectiles  employés  par  Tattaque,  on  doit  recourir,  au  moins 
pour  les  parties  exposées  au  tir  de  plein  fouet  ou  au  tir  plongeant 
de  Tartillerie,  à  un"*  béton  composé  de  galets  siliceux  ou  de  ftug- 
ments  de  roches  primaires,  de  ciment  artificiel,  dit  de  Portland, 
et  de  sable  rugueux,  exenipt  de  matières  étrangères  et  surtout 
d'argile  „. 

Puis  viennent  des  considérations  sur  la  hauteur  niinima  à 
donner  aux  revêtements  dVscarpe,  sur  Tépai-sseur  qu'auront  les 
vofttes sur  les  défenses  accessoires  (abatis,  rés4*aux  de  fils  de 

(1)  Rrvuf.  des  QVt^T,  .H4:iEicT.,  juillet  IHQU. 
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fer  avec  tigee  métalliques  ou  piquets  en  bois,  etc.)  à  préparer  en 
temps  de  paix  ou  à  créer  au  moment  de  la  mise  en  état  de 
défense,  sur  la  forme  et  les  dimensions  des  grilles,  des  créneaux 
et  embrasures^  des  cuirassements,  des  ponts  mobiles^  des  portes 
roulantes  en  tôle  d*acier,  des  revêtements  de  contrescarpe.  Enfin 
le  savant  ingénieur  nous  entretient  de  la  difficulté  d'éclairer  et 
de  ventiler  les  locaux  des  forts,  de  Tutilité  des  plantations  faites 
dans  les  forteresses,  et  de  la  nécessité  de  maintenir  et  même 
d'étendre  les  zones  de  servitude  défensives. 

Le  terrain  déblayé  de  toutes  ces  questions  accessoires  (ch.  III, 
pp.  6i-8S),  l'auteur  entre  au  cœur  de  son  siyet  (ch.  IV,  pp.  89- 

Les  grands  progrès  de  Tartillerie,  de  même  que  l'apparition 
de  la  poudre  sans  fumée,  semblaient  être  particulièrement  favo- 
rables à  l'attaque;  pour  plusieurs  même  c'en  était  fait  de  la  forti- 
fication permanente.  Or  c'est  la  défense  qui  tire  les  plus  grands 
avantages  de  ces  inventions,  dans  les  camps  retranchés  perma- 
nents composés  d'une  ceinture  de  forts  avec  armement  cuirassé. 

Il  faut  évidemment  que  ceux-ci  satisfassent  à  certaines  condi- 
tions (ch.  V,  pp.  107-146).  Quelles  sont-elles?  Quelles  seront,  si 
on  les  veut  à  l'abri  d'une  attaque  de  vive  force,  la  disposition  et 
la  nature  des  forts  et  fortins  qui  formeront  la  ceinture  des  camps 
retranchés  futurs  ?  Quant  à  ce  dernier  point,  le  général  donne  la 
préférence  aux  camps  retranchés  composés  d'une  ceinture  de 
grands  forts  dont  les  feux  se  recroisent  sur  de  larges  inter- 
valles, et  dans  la  construction  desquels  on  respectera  avant  tout 
le  principe  du  flanquement  (des  fossés)  par  l'artillerie. 

Dans  tout  camp  retranché  permanent  nous  aurons  les  éléments 
suivants  :  i®  une  ligne  de  postes  fortifiés,  servant  à  retarder 
l'investissement:  c'est  la  position  avancée  ;  elle  se  trouve  à  2000 
ou  3000  mètres  de  la  ligne  des  forts  ;  2»  une  ceinture  de  forts 
(première  ligne)  sur  laquelle  se  produit  le  grand  effort  de  la 
défense  ;  c'est  la  position  de  combat  ;  elle  est  éloignée  de  plus 
de  6000  mètres  de  l'enceinte  ;  3®  une  seconde  ligne  ou  position 
de  soutien  placée  à  2000  mètres  en  arrière  de  la  première  ligne  ; 
elle  doit  rendre  intenables  les  parties  de  la  première  ligne  tom- 
bées au  pouvoir  de  l'ennemi,  protéger  la  retraite  de  l'artillerie 
de  combat  de  cette  ligne  et  favoriser  les  retours  offensifs  de  la 
réserve  générale  ;  4*^  une  enceinte  de  sûreté,  qui  a  pour  objet 
principal  d'empêcher  l'ennemi  de  s'emparer  de  la  position  en 
pénétrant  dans   le  camp  retranché   sur   les  talons  de   l'armée 
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défensive,  affaiblie  on  démoralisée  par  une  grave  défaite  essuyée 
en  rase  campagne. 

Dans  les  chapitres  VI,  VII  et  VIII,  l'auteur  aborde  l'organisa- 
tion défensive  proprement  dite  d'un  camp  retranché  permanent* 
c'est-à-dire  les  conditions  techniques  auxquelles  il  doit  satisfaire. 

Tout  d'abord  quel  sera  l'armement  des  forts  (ch.  VI,  pp.  147- 
191)  ?  Il  se  composera  de  canons  de  150  et  de  120,  d'obusicrs  de 
210  et  de  120,  de  mortiers  de  210,  et  de  canons  à  tir  rapide  de 
57.  La  plupart  de  ces  bouches  à  feu  seront  protégées,  par  des 
coupoles  pour  un  ou  deux  canons,  contre  le  tir  de  plein  fouet  et 
le  tir  plongeant. 

L'invention  des  coupoles  est  due  au  capitaine  Coles  de  la 
marine  anglaise  (1855).  Elles  ont  subi  bien  des  critiques  avant 
d'acquérir  le  droit  de  bourgeoisie.  Il  semble  que  les  défauts 
reprochés  à  ce  mode  de  cuirassement  ont  entièrement  disparu 
dans  les  coupoles  construites  de  1890  à  1892,  pour  les  forts  de  la 
Meuse,  d'après  un  programme  soumis  par  le  général  Brialmont  à 
la  Commission  belge  d'armement. 

En  tous  cas,  aucun  mode  de  cuirassement  n'offre  les  mêmes 
garanties  au  point  de  vue  du  service,  de  la  sécurité  du  personneK 
et  de  la  résistance  au  tir.  La  résistance  au  tir  de  démolition 
s'accrptt  d'ailleurs  avec  les  progrès  de  la  métallurgie.  En  1892, 
on  a  essayé  au  polygone  russe  d'Ochta  une  plaque  en  acier- 
nickel,  provenant  de  l'usine  américaine  de  Harvey,  et  ayant  2"»50 
de  hauteur,  2  mètres  do  largeur  et  ()™28  d'épaisseur.  Elle  a 
subi  le  choc  de  4  projectiles  Iloltzer  (en  acier  chromé)  de  150, 
animés  d'une  vitesse  de  650  mètres  et  tirés  normalement  contre 
la  plaque.  On  ne  releva  aucune  fissure,  et  la  profondeur  de  la 
pénétration  ne  dépassa  pas  oo>i25.  La  plaque  ne  fut  fissurée 
qu'avec  un  projectile  de  230  (pesant  180  kilogr.),  animé  d'une 
vitesse  de  570  mètres,  l'n  sixième  coup  tirt»  avec  le  canon  de  ce 
même  calibre  ne  détacha  aucun  fragment  de  la  plaque  et  le 
projectile  fut  brisé. 

En  Autriche,  on  va  employer  pour  les  coupoles  des  forts  de 
Cracovie  et  de  Przf»mysl  le  fer  homogène  ou  acier  doux,  qui 
peut  être  employé  sans  passer  par  le  laminoir;  cela  permet  de 
donner  aux  plaques  des  coupoles  une  section  dont  l'épaisseur 
décroît  depm's  le  centre  de  la  calotte  jusqu'aux  bords,  où  la 
résistance  doit  être  la  plus  grande,  parce  que  les  obus  de  rupture 
l'atteignent  sous  les  plus  grands  angh^s  d'incidence. 

L'autrur  tennin<*  le  chapitre  VI  v\\  mentionnant  diverses 
«'spèces  de  coupoles  (cette  partie  du  travail  est  complétée  au 
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chapitre  XII),  et  en  répondant  à  cette  double  objection  faite 
aux  coupoles,  que  leur  prix  élevé  retid  leur  emploi  impossible 
dans  la  plupart  des  cas,  et  qu*elles  absorbent  un  personnel 
bien  plus  nombreux  que  les  fortifications  de  Vancien  système. 

Il  résulte  d'une  étude  publiée  par  le  lieutenant-colonel  du 
génie  allemand  Reinhold  Wagner,  dans  les  Jahrbûcher  fur 
DIE  DEUTSCHE  Armee  und  Marixe,  1892,  quc  Ics  21  forts  à  cou* 
pôles  de  la  Meuse  ont  coûté  70  600  000  francs,  tandis  que  le 
prix  de  21  forts  ordinaires  avec  armement  à  ciel  ouvert  se  serait 
élevé  à  93  885  000  francs.  L'économie  réalisée  a  donc  été  de 
23  millions. 

Quant  à  l'armement,  il  est  pour  les  forts  cuirassés  de  212  canons 
destinés  à  agir  sur  le  terrain  extérieur  et  de  185  pour  le  flan- 
quement  des  fossés,  soit  un  total  de  397  ;  pour  les  ouvrages  à 
ciel  ouvert,  de  562  bouches  à  feu,  rien  que  pour  battre  le  terrain 
extérieur.  C'est  encore  4  millions  de  francs  économisés  sur  le 
matériel  d'artillerie  et  les  nmnitions. 

Enfin  l'économie  du  personnel  est  encore  en  faveur  des  forts 
à  coupoles.  Si  l'on  ne  tient  compte  que  des  servants  attachés 
aux  pièces  qui  battent  le  teiTain  extérieur,  il  faut  4400  artilleurs 
pour  les  562  pièces  des  forts  ordinaires  et  1200  seulement  pour 
les  212  pièces  des  forts  cuirassés.  Toute  la  garnison  de  sûreté 
(infanterie  et  artillerie)  s'élève  pour  ces  derniers  ouvrages  à 
10  950  honmies,  et  pour  les  premiers  à  un  chiffre  double. 

Nous  avons  vu  que  les  forts  des  camps  retranchés  préférés 
par  l'auteur  sont  séparés  par  de  larges  intervalles.  Lorsque  ces 
forts  **  se  trouvent  à  plus  de  3500  mètres  l'un  de  l'autre 
(ch.  VII,  pp.  193-209),  on  construit,  dans  les  intervalles  de  ceux 
que  la  direction  des  lignes  d'invasion  et  la  disposition  des  lieux 
désignent  conmie  devant  être  attaqués,  des  fortins  (i)  cuirassés, 
armés  de  canons  dont  l'objet  principal  est  de  battre  le  terrain 
en  avant  des  forts  collatéraux  „  ;  puis  on  complète  la  défense 
des  intervalles  par  des  batteries  provisoires  et  des  tranchées 
pour  postes  de  soutien.  L'armement  de  ces  batteries  se  compose 
de  quelques  canons  de  120  et  de  150,  mais  principalement 
d'obusiers  et  de  mortiers  de  120,  dont  l'efficacité  est  autrement 
grande. 

Les  enceintes  des  camps  retranchés,  soit  permanents,  soit 

(1)  **  Le  fortin  n*est  à  proprement  parler  qu*une  grande  redoute.  Il 
représente  le  plus  petit  ouvrage  permanent  qu*on  puisse  établir  dans 
les  intervalles  d*un  camp  retranché.  ^  Briaimont^  La  Défense  des  États, 
p.  256. 
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rapport  à  Metz,  Strasbourg  et  Thionville  ;  Magdebourg,  place  en 
deuxième  ligne  par  rapport  à  Coblentz,  Cologne  et  Wesel. 

Le  général  termine  le  chapitre  I  de  son  ouvrage  en  combattant 
une  opinion  très-répandue  et  de  nature  à  fausser  les  idées  sur  le 
rôle  et  l'importance  des  positions  fortifiées.  "  Les  places  à  camp 
retranché  formant  position  de  deuxième  ligne  exercent,  dit-on, 
sur  les  armées  une  force  d'attraction  qui  les  retient  sous  leurs 
murs  quand  l'intérêt  de  la  défense  exigerait  qu'elles  se  portassent 
sur  une  autre  partie  du  territoire  pour  y  continuer  la  lutte.  „ 

Cette  opinion  repose  sur  une  fausse  appréciation  et  un  exposé 
inexact  des  faits,  et  la  critique  n'a  pas  cité  jusqu'ici  un  fait  ni 
produit  un  argument  portant  condamnation  contre  les  grands 
pivots  stratégiques. 

Des  stratégistes  comme  le  prince  Charles,  Jomini,  von  Clause- 
witz,  admettent  la  retraite  sur  une  place  fortifiée  d'une  armée 
battue  ou  numériquement  trop  faible  pour  résister  à  l'ennemi. 

Si  Magdebourg  avait  été  fortifiée  et  approvisionnée  en  1806, 
l'armée  prussienne  n'aurait  pas  fait  une  retraite  divergente,  qui 
la  fit  tomber  entièrement,  au  bout  de  trois  semaines,  au  pouvoir 
des  Français. 

En  1870,  la  place  de  Metz  aurait  rendu  les  plus  grands  services 
à  la  France,  si  Bazaine  avait  été  à  la  hauteur  de  sa  mission.  Le 
général  Brialmont  a  montré  ce  que  le  maréchal  a  fait  et  ce  qu'il 
aurait  dû  faire,  dans  une  étude  publiée  en  janvier  1894  par 
I'Internationalen  Revue  de  Dresde,  et  dont  il  reproduit  la  partie 
principale  dans  l'annexe  2. 

D'après  la  conclusion  de  cette  étude,  **  Bazaine,  après  avoir 
négligé  Toccasion  d'attaquer,  dans  d'excellentes  conditions,  les 
corps  allemands  le  13  août,  pendant  qu'ils  exécutaient  devant  ses 
troupes  concentrées  leur  dangereux  mouvement  de  flanc  pour 
franchir  la  Moselle  en  amont  de  la  place,  et  après  avoir  perdu 
par  sa  faute,  le  lendemain,  la  bataille  de  Borny,  aurait  dû  gagner 
le  plus  vite  possible  les  plateaux  de  la  rive  gauche,  par  les  quatre 
routes  qui  y  aboutissent,  laisser  à  Metz  un  corps  d'armée  de 
30  000  hommes  et  se  porter  ensuite  sur  Verdun.  En  opérant  ainsi, 
il  eût  pris  une  avance  de  vingt-quatre  heures  sur  les  Allemands, 
à  qui  deux  jours  eussent  été  nécessaires  —  si  les  ponts  de  la 
Moselle  avaient  été  détruits  entre  Metz  etFrouard  —  pour  exécuter 
leur  mouvement  tournant  et  gagner  la  ligne  de  retraite  des 
Français  „. 

Jusqu'ici  le  général  s'est  occupé  des  places  isolées;  le  chapitre 
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tionale  du  Congo.  L'auteur  donne  quelques  notions  générales  sur 
le  grand  fleuve  africain,  sur  le  relief  du  plateau  qu'il  arrose  et 
sur  l'aspect  du  pays  au  point  de  vue  de  la  nature  végétale. 
La  partie  navigable  du  Congo  et  de  ses  tributaires  atteint  1300 
kilomètres,  non  compris  le  Tanganyika,  d'une  superficie  totale  de 
31  400  kilomètres  carrés. 

Au  point  de  vue  orographique,  le  bassin  congolais  est  caracté- 
risé par  l'absence  complète  de  chaînes  centrales.  Dans  le  Congo 
inférieur  se  profilent  perpendiculairement  au  fleuve  des  rangées 
de  hauteurs  d'une  altitude  de  700  mètres  environ.  Les  accidents 
de  terrain  qui  se  rencontrent  entre  le  Stanley  Pool  et  les  sources 
du  Luapula  ne  forment  pas  de  lignes  de  relief  proprement  dites. 
Malgré  leur  altitude  parfois  voisine  de  1500  mètres  ils  sont  sim- 
plement le  produit  d'une  érosion  violente  des  eaux. 

Sous  le  rapport  végétal,  les  aspects  du  pays  ne  sont  guère 
variés.  Dans  le  Bas-Congo,  l'ensemble  est  dénudé,  d'apparence 
triste  et  pauvre;  dans  la  région  des  chutes,  le  sol  est  générale- 
ment parsemé  d'herbes  géantes  ;  entre  le  Kwango  et  le  Kassal, 
et  de  là  jusqu'à  la  frontière  orientale  de  l'État  et  aux  aflluents 
méridionaux  de  l'Uellé,  s'étendent  à  perte  de  vue  des  prairies 
ombragées  de  bouquets  d'arbres,  que  des  auteurs  appellent  la 
savane  boisée.  Les  hauts  plateaux  qui  se  dressent  à  l'ouest  du 
Tanganyika  ont  un  sol  argileux  d'une  excessive  fertilité. 

La  flore  du  bassin  du  Congo  est  riche.  Parmi  les  principaux 
spécimens  figurent  :  le  palmier  à  huile  ou  Elaïs  guineenais  ;  sa 
hauteur  est  de  8  à  10  mètres;  il  fournit  du  vin  et  de  l'huile 
comestible  ou  industrielle;  le  baobab,  le  géant  des  végétaux, 
qui  se  trouve  surtout  en  deçà  du  Stanley-Pool  ;  son  écorce  sert 
à  la  fabrication  du  papier  d'emballage;  le  bananier,  dont  \e  fruit 
parfumé  constitue,  avec  le  pain  de  manioc  et  la  patate  douce,  la 
nourriture  principale  des  indigènes;  les  Landolphia  ou  lianes 
à  caoutchouc,  une  des  principales  richesses  du  pays,  très- 
exporté;  son  prix  est  de  sept  francs  le  kilogramme;  le  kola, 
ressemblant  à  la  prune  et  ayant  des  propriétés  pharmaceutiques 
bien  établies;  il  produit  en  deux  récoltes  50  kilogrammes  de  noix 
par  année  moyenne;  V arbre  à  copal,  qui  procure  une  gomme 
utilisée  en  Europe  dans  la  fabrication  du  vernis  ;  la  canneàsticre; 
le  fnanioc,  dont  la  farine  fournit  un  pain  passable;  ïarachide  : 
on  extrait  de  ses  fruits  une  huile  propre  à  réclairage,  au  grais- 
sage des  maciunes  et  à  la  fabrication  du  savon  ;  Je  sorgho,  encore 
un  produit  donnant  un  pain  noir  assez  lourd,  et  de  Ja  bière;  le 
maïSf  le  riz,  le  millet,  le  tabac;  le  sésatne,  d'où  s'extrait  une 
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huile  très  comestible;  le  ricin,  le  piment,  le  cubèbe,  la  vanille, 
le  caféier,  V oranger,  la  vigne  et  quantité  d'autres  fruits;  enfin 
d'excellentes  essences  forestières  (bois  de  construction,  d'ébé- 
nisterie  et  de  teinture)  :  le  teck,  le  bois  de  rose,  le  hêtre,  Véhène, 
Yacajou,  le  cèdre  africain,  Ya^acia,  le  santal,  etc. 

Au  cours  de  sa  troisième  conférence,  M.  Droogmans  a  entre- 
tenu son  auditoire  des  principales  peuplades  congolaises  :  il 
montre  leur  manière  de  vivre,  leurs  mœurs  et  coutumes  souvent 
étranges,  leur  naïveté  et  leur  tendance  à  croire  au  surnaturel, 
leurs  aptitudes  commerciales  et  industrielles;  en  un  mot  leur 
vie  sociale. 

Citons  notamment  chez  plusieurs  tribus  :  l'anthropophagie,  le 
tatouage,  les  soins  donnés  à  la  coifPure,  etc.,  et  chez  la  plupart 
la  polygamie,  la  danse,  le  chant,  les  pratiques,  souvent  barbares, 
accompagnant  les  décès,  l'organisation  sociale  en  trois  classes  : 
les  nobles  ou  riches,  les  hommes  libres,  et  les  esclaves  ;  enfin 
une  vague  idée  de  l'existence  d'une  divinité  suprême,  idée  qui 
n'est  accompagnée  ni  de  prière  ni  d'invocation. 

Dans  les  régions  du  Bas-Congo  est  implantée  l'adoration  des 
fétiches;  le  féticheur,  espèce  de  médecin-sorcier,  peut  être 
considéré  comme  le  ministre  du  culte;  il  se  recrute  dans  une 
véritable  société  secrète  (N'Kimha),  où  les  jeunes  gens  reçoivent 
l'initiation. 

Dans  le  Haut-Congo,  les  indigènes  n'ont  pas  d'idoles  propre- 
ment dites.  Ils  croient  aux  mauvais  sorts  et  consultent  les  oracles. 

Le  travail  de  M.  Droogmans  se  termine  par  l'étude  de  la 
situation  économique  et  de  l'organisation  politique  et  administra- 
tive de  l'État  Indépendant  du  Congo. 

Nous  connaissons  déjà  les  produits  du  sol.  Ajoutons  que 
l'Etat  a  entrepris  de  grandes  cultures  de  caféiers  et  cacoyers, 
dont  la  prospérité  parait  assurée. 

Les  richesses  du  sous-sol  ne  sont  guère  connues.  On  a  cepen- 
dant signalé  des  gisements  de  fer  et  de  cuivre. 

L'iuduslrie  indigène  est  rudimentaire,  mais  remarquable 
toutefois  eu  égard  aux  instruments  de  travail  dont  disposent  les 
Noirs.  Le  forgeron  fournit  des  armes  :  lames  de  poignards,  fers 
de  lance,  pointes  de  flèche  acérées,  etc.,  des  poinçons  de  bateliers, 
des  hameçons  délicats,  des  hachettes,  des  houes,  des  couteaux 
pour  l'agriculture,  des  clous,  des  rasoirs(!),  de  grands  couteaux 
d'exécution  et  de  parade,  des  colliers,  des  épingles  à  cheveux, 
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des  anneaux  de  fer  et  de  cuivre,  des  clochettes  de  féticheurs  et 
des  grelots  de  guerre. 

A  l'industrie  métallurgique  il  faut  ajouter  le  tissage  des  fibres 
d'arbres  et  de  plantes  :  palmier,  baobab,  ananas,  coton  ;  la 
vannerie,  la  poterie,  la  sculpture  sur  bois  et  sur  cuivre,  le  travail 
du  bois  (pirogues,  pagaies,  Jits,  fétiches,  portes  pour  chimbecks, 
coupes  sculptées,  aiguilles  à  coudre,  sifflets,  etc.);  la  fabrication 
des  instruments  de  musique  :  tambours  ayant  jusque  six  mètres 
de  longueur,  arcs  àous-tendus  d'un  brin  d'herbe,  marimha  ou 
petite  boîte  ayant  à  sa  partie  supérieure  une  demi-douzaine  de 
lames  en  fer  fixées  sur  une  tringle  au  moyen  d'un  fil  de  fer,  man- 
doline, guitare,  etc.;  la  confection  des  engins  de  pêche  :  nasses, 
filets  en  cordes. 

Le  commerce  n'est  pas  encore  très  développé  ;  le  caoutchouc 
et  l'ivoire  seuls  sont  assez  rémunérateurs.  Mais  le  Noir  a  l'esprit 
commercial  :  l'on  s'en  convainc  par  l'acharnement  qu'il  met 
à  débattre  le  prix  de  sa  marchandise. 

Pour  compléter  le  tableau  de  la  situation  économique  de  l'État 
du  Congo,  il  faut  rappeler  l'immense  réseau  fluvial,  qui  s'étend 
sur  tout  le  bassin  intérieur  de  ce  fleuve,  et  qui  n'atteindra  sa 
valeur  maxima  qu'après  l'achèvement  du  chemin  de  fer  des 
cataractes. 

On  connaît  l'organisation  politique  et  administrative  de  l'Etat 
Indépendant.  Le  roi  Léopold  II  en  est  le  souverain.  Il  exerce  le 
pouvoir,  en  Europe,  par  l'intermédiaire  d'un  secrétaire  général 
qui  dirige  les  départements  de  l'Intérieur,  des  Finances,  et  des 
Affaires  étrangères,  à  la  tête  desquels  sont  placés  des  secré- 
taires; en  Afrique,  avec  l'aide  d'un  gouverneur  général,  qui 
obéit  à  l'impulsion  donnée  par  je  gouvernement  central,  et  est 
secondé  par  des  inspecteurs  d'État,  des  directeurs  de  service, 
des  commissaires  de  districts,  des  cours  de  justice,  etc. 

F.  Van  Ortroy, 
Capitaine  de  cavalerie. 


V. 

La  Défense  des  Etats  et  La  Fortification  a  la  fin  du 
XIX®  SIÈCLE,  par  le  Général  Brialmont.  —  Bruxelles,  E.  Guyot, 
1895.  —  I  vol.  in-8<>,  xviii-349  pp.  et  un  atlas  in-f»  de  xvii 
planches. 
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Voilà  quarante  ans  que  l'auteur  est  sur  la  brèche  pour 
réformer  l'enseignement  de  la  fortification  et  pour  étudier  la 
défense  des  États  et  les  meilleurs  types  d'ouvrages  défensifs. 
Dnrant  ce  long  cycle,  vaste  période  de  transformations  continues, 
il  s'est  produit  dans  les  travaux  de  M.  Brialmont,  il  en  fait 
l'aveu  sans  détour,  des  hésitations,  des  tâtonnements,  voire  des 
contradictions.  Le  moment  lui  semble  venu  "  de  résumer  ces 
études,  de  les  compléter  et  d'en  retrancher  ce  qui  n'a  pu  résister 
à  l'épreuve  d'une  discussion  approfondie  „. 

Ce  nouveau  travail  comprend  une  introduction  (pp.  i-xyiii)  ; 
une  première  partie  où  il  est  traité  de  la  Défense  des  Etats 
(pp.  1-60)  ;  une  seconde  partie  qui  concerne  la  Fortification 
proprement  dite  (pp.  61-308);  enfin  quatre  annexes  (pp.  309-342). 

Dans  l'introduction,  le  général  plaide  sa  propre  cause,  c'est- 
à-dire  qu'il  explique  la  marche  de  ses  idées,  exposées,  depuis 
1863,  dans  plusieurs  savants  ouvrages. 

En  1863,  parurent  les  Études  sur  la  défense  des  États  et  la 
fortification  (i).  Elles  avaient  pour  but  de  provoquer  une 
réforme  dans  l'enseignement  de  la  fortification,  resté  stationnaire 
depuis  un  siècle  ;  de  répondre  aux  critiques  qu'avaient  faites 
des  travaux  de  défense  d'Anvers,  alors  en  cours  d'exécution,  des 
ingénieurs  pour  qui  le  tracé  bastionné  était  supérieur  à  tous  les 
autres,  et  le  fusil  plus  efficace  que  le  canon  dans  la  défense  des 
places  ;  enfin  de  produire  des  fronts  polygonaux,  plus  complets 
et  moins  défectueux  que  ceux  construits  sur  le  Rhin  après  18 15 
(à  Coblenlz  et  à  Rastadt),  et  basés  sur  "  un  plus  large  emploi 
de  l'artillerie,  sur  un  meilleur  mode  de  fianquement  et  sur 
l'établissement  d'une  partie  de  l'armement  dans  des  casemates 
cuirassées  ou  dans  des  coupoles  „. 

Grâce  à  cette  dernière  mesure,  on  abritait  les  ouvrages  contre 
les  ravages  des  mortiers  rayés,  dont  l'auteur  prévoyait  la 
prochaine  introduction  dans  les  parcs  de  siège.  La  première 
coupole  construite  pour  la  défense  des  places  a  été  établie  en 
1862  sur  le  réduit  du  fort  n*^'  3  d'Anvers.  Le  général  Brialmont 
en  fit  le  projet  en  186 1.  en  collaboration  avec  le  capitaine  Coles, 
de  la  marine  anglaise.  Rappelons  que  les  forts  qui  enserrent  la 
métropole  commerciale  belge  appartiennent  à  l'époque  de 
transition,  caractérisée  par  le  passage  de  l'artillerie  lisse  à 
l'artillerie  rayée. 

Les  Études  de  M.  Brialmont  provoquèrent  **  des  discussions 

(1)  Bruxelles,  3  vol.  in-8«,  avec  allas  iu-f». 
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qui  furent  particulièrement  vives  en  France  et  en  Belgique,  où 
les  principes  de  l'École  de  Metz  avaient  encore  de  nombreux 
partisans  „.  Ces  discussions  engagèrent  le  général  **  à  préciser 
et  à  compléter  ses  idées  sur  la  constitution  des  camps  retranchés, 
sur  le  tracé  des  enceintes  et  des  forts,  sur  le  flanquement  des 
fossés,  l'organisation  et  l'armement  des  remparts,  et  à  les 
appliquer  aux  divers  cas  qui  peuvent  se  présenter  dans  la 
pratique.  Ces  applications  font  l'objet  du  Traité  de  fortification 
polygonale,  qui  parut  en  1869  (i),  et  de  la  Fortification  à  fossés 
secsj  qui  date  de  1872  (2)  „. 

Dans  ces  écrits,  l'auteur  a  tenu  compte  des  propriétés  —  alors 
parfaitement  connues  —  des  canons  rayés,  qui  avaient  fait  leur 
apparition  sur  les  champs  de  bataille  de  l'Italie.  Mais  contraire- 
ment à  ses  prévisions  de  1863,  les  parcs  de  siège  n'étaient  pas 
encore  dotés,  en  1869  et  en  1872,  d'obusiers  ou  de  mortiers 
rayés  qui,  **  par  l'extrême  précision  de  leur  tir  et  les  grands 
effets  de  leurs  obus  à  balles,  sont  bien  plus  redoutables  que  les 
ranons  pour  le  personnel  et  le  matériel  des  places  fortes  „.  Ce  fut 
seulement  en  1885  que  le  général  produisit,  dans  **  La  Fortifica- 
tion du  temps  présent  (3),  des  types  de  forts  satisfaisant  à  toutes 
les  nécessités  créées  par  l'emploi  de  ces  nouvelles  bouches  à  feu„. 
La  fortification  du  temps  présent  ne  fut  point  celle  de  l'avenir. 
En  1886,  au  polygone  de  Cummersdorf,  et  en  1887,  au  fort  de 
la  Malmaison,  à  Paris,  on  lan<;ait  avec  des  mortiers  rayés  — 
sans  danger  pour  servants  ou  bouches  à  feu  —  de  longs  obus 
contenant  jusque  33  kilogrammes  de  mélinite  ou  de  coton-poudre. 
La  consternation  et  le  découragement  furent  grands  parmi  les 
officiers  du  génie,  qui  crurent  passé  le  temps  de  la  fortification 
permanente. 

Au  lieu  de  suivre  ce  courant,  le  lieutenant  général  Brialmont 
tira  des  faits  la  conclusion  **  qu'il  faudra  désormais  protéger 
l'artillerie  des  forts  par  des  cuirassements,  renforcer  l'épaisseur 
de  toutes  les  maçonneries  et  remplacer  les  matériaux  employés 
jusqu'à  présent  par  du  béton  de  ciment  Portland  et  de  galets 
siliceux,  ou  de  fragments  de  granit  „. 

Ce  sont  ces  nouveaux  types  de  forts  qu'il  présenta  en  1888 
dans  VInflnence  du  tir  plongeant  et  des  obus-torpilles  sur  la 
fortification  (4).  Il  lui  fut  impossible  ^  d'indiquer  exactement 

(1)  Bruxelles,  2  vol.  In-S»,  avec  atlas  in-fo. 

(2)  Bruxelles,  2  vol.  in-80,  avec  atlas  in-fo. 

(3)  Bruxelles,  2  vol.  in-8o,  avec  atlas  in-fo. 

(4)  Bruxelles,  1  vol.  in-8o,  avec  atlas  in-fo. 
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les  épaisseurs  à  donner  aux  voûtes,  aux  revêtements,  aux  murs 
de  masque  et  de  soutènement,  parce  que  Ton  ne  connaissait  pas 
alors  —  on  ne  les  connaît  même  pas  aujourd'hui  —  les  résultats 
des  tirs  de  démolition  exécutés  avec  des  obus-torpilles  en  France 
et  en  Allemagne  „. 

Mais  on  peut  légitimement  conclure  des  épaisseurs  de  voûtes 
et  de  murs  adoptées  ultérieurement  par  les  ingénieurs  français 
et  allemands,  et  qui  diffèrent  peu  des  épaisseurs  admises  par  le 
savant  général  belge,  que  le  problème  de  la  construction  de 
forts  permanents  en  état  de  résister  aux  nouveaux  moyens 
d'attaque  est  pratiquement  résolu. 

Si  on  parvient  même  à  découvrir  des  explosifs  plus  puissants 
que  ceux  actuellement  employés  —  il  en  existe  —  et  qui  n'éclatent 
point  en  se  décomposant  ou  en  étant  soumis  au  choc  du  tir, 
"  il  n'y  aurait  pas  encore  lieu  de  désespérer  de  la  fortification 
permanente,  car,  en  vertu  du  principe  qu'à  toute  force  on  peut 
opposer  une  résistance  qui  en  détruit  les  effets,  il  suffirait  de 
renforcer  la  maçonnerie  et  les  cuirassements,  ce  qui  n'entraînerait 
aucune  modification  dans  le  tracé,  l'organisation  intérieure  et 
l'armement  des  forts  „. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  le  général  Brialmont  fut  le 
premier  ingénieur  à  doter,  dès  1862,  un  ouvrage  défensif  d'une 
coupole  en  fer,  et  qu'il  démontra  en  1888  l'obligation  de  protéger 
les  bouches  à  feu  des  forts  au  moyen  de  cuirassements.  Dans  la 
dernière  partie  de  son  introduction  (pp.  xii-xviii),  il  rappelle 
quelques  étapes  de  l'industrie  des  coupoles  et  des  cuirassements. 
De  1866  à  1882,  le  major  du  génie  allemand  Schuman  préconisa 
l'emploi  du  fer,  et  M.  Gruson,  propriétaire  d'une  usine  à  Buckau, 
fit  adopter  la  fonte  durcie  pour  les  cuirassements  ;  à  partir  de 
1882  ces  deux  constructeurs  se  sont  associés  ;  le  général  décrit 
et  apprécie  dans  les  chapitres  VI  et  XII  du  présent  travail 
quelques  types  de  leurs  ouvrages  ;  ils  ont  été  "  appliqués  à 
l'armement  des  forts  dans  divers  pays.  Ils  se  distinguent  des 
types  proposés  depuis  une  dizaine  d'années  en  France,  en 
Angleterre  et  en  Autriche,  par  un  mécanisme  simple  et  robuste, 
excluant  l'emploi  de  la  vapeur  et  des  appareils  hydrauliques, 
exigeant  peu  d'entretien  et  pouvant  être  manié  facilement  par 
des  soldats  „ . 

La  question  des  coupoles  a  aussi  été  étudiée  par  deux  officiers 
distingués  du  corps  du  génie  français  :  le  lieutenant-colonel 
Bussière   et   le    commandant    Mougin.    Les    coupoles   Mougin 
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couronnent  plusieurs  forts  de  Paris,  de  la  frontière  française, 
et  même  du  camp  retranché  de  Bucarest. 

La  première  partie  de  l'ouvrage  que  nous  analysons  est  toute 
d'histoire  et  de  critique.  Elle  renferme  un  court  avertissement, 
fait  surtout  de  définitions  (pp.  1-2),  et  deux  chapitres.  Le  premier 
est  intitulé  Camps  retranchés.  —  Têtes  de  ponts.  Places  et 
FORTS  ISOLÉS.  Le  second  traite  des  Régions  fortifiées. 

Dans  le  premier  chapitre  (pp.  3-32),  le  général  montre  que 
l'accroissement  et  la  plus  grande  mobilité  des  armées  ont  eu  pour 
corollaire  une  différence  dans  la  manière  d'envahir  et  par  le  fait 
de  défendre  les  pays. 

Après  les  modifications  apportées  par  les  traités  de  1678  à  la 
frontière  du  nord  de  la  France,  Vauban  proposa  de  défendre 
cette  frontière  au  moyen  de  deux  lignes  de  places  foiies  et  de 
démolir  ou  de  déclasser  les  forteresses  qui  se  trouvaient  en  arrière. 
C'était  le  système  des  lignes  frontières.  Il  fut  appliqué  partout, 
parce  qu'il  était  conforme  aux  principes  dont  s'inspiraient  les  com- 
mandants des  armées.  Ils  faisaient  la  guerre  aux  camps,  aux 
places  et  aux  positions.  La  prise  d'une  forteresse  constituait 
l'opération  principale  et  décidait  du  sort  d'une  campagne. 

Vers  la  fin  du  i8«  et  au  commencement  du  19®  siècle,  les  cam- 
pagnes furent  conduites  tout  autrement.  L'envahisseur  pénétrait 
dans  le  pays  ennemi  par  une  vigoureuse  offensive  et  laissait  les 
places  derrière  lui,  se  bornant  à  les  faire  observer  jusqu'à  l'arrivée 
des  troupes  de  deuxième  ligne,  chargées  de  les  assiéger  ou  de  les 
bloquer.  Gardons-nous  de  conclure  que  les  forteresses  avaient 
perdu  de  leur  importance.  Les  guerres  de  la  République  et  de 
l'Empire  ont,  au  contraire,  prouvé  leur  grande  utilité.  Mais  on 
doit  se  demander  s'il  ne  faut  rien  modifier  à  la  disposition,  à 
l'organisation  et  au  rôle  des  forteresses.  L'auteur  en  appelle  au 
témoignage  des  généraux  et  des  stratégistes  les  plus  distingués 
de  notre  temps. 

Le  maréchal  Gouvion-Saint-Cyr  engagea, en  1819,  le  général  de 
Sainte-Suzanne  à  publier  un  mémoire,  annoté  par  Napoléon  à 
Sainte-Hélène,  où  il  n'est  demandé  que  13  grandes  places  et  lo 
petites  places  ou  postes  fortifiés  pour  défendre  la  France,  qui 
avait  encore  à  cette  époque  97  places  et  56  postes  fortifiés.  En 
deuxième  ligne,  Sainte-Suzanne  proposait  4  places  à  grand  déve- 
loppement —  Laon,  Langres,  Clermont  et  Auch,  —  et  au  centre, 
comme  dernier  point  d'appui  des  trois  armées  actives  (nord,  est, 
et  midi),  une  grande  position  fortifiée  :  Orléans. 

Jomini,  le   prince  Charles,  dans  ses  Principes  de  la  grande 
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guerre,  et  Marmont,  dans  son  Esprit  des  institutions  militaires^ 
ont  émis  sur  la  défense  des  États  des  considérations  fort  sem- 
blables à  celles  du  général  de  Sainte-Suzanne.  Dans  son  livre 
Be  la  Guerre,  paru  en  1832,  le  célèbre  stratégiste  allemand 
von  Clausewitz  fait  ressortir  l'obligation  de  posséder  divers 
centres  forUfiés. 

Le  général  Brialmont  fait  passer  toutes  ces  idées  au  crible  et 
conclut  que  les  prescriptions  suivantes  pourraient  être  admises 
comme  répondant  aux  nécessités  actuelles  de  la  défense  des 
états: 

A.  Fortifier  la  capitale,  lorsqu'elle  occupe  un  point  stratégique 
décisif,  ou  lors  qu'elle  exerce  sur  la  nation  une  influence  telle 
que  son  occupation  par  l'ennemi  marque  la  fin  de  la  guerre. 
L'armée  nationale  peut  alors  opérer  dans  toutes  les  directions  et 
à  de  grandes  distances,  sans  être  exposée  à  tomber  au  pouvoir 
de  l'ennemi. 

A  défaut  de  la  capitale,  le  réduit  central  de  la  défense  sera, soit 
une  place  facile  à  approvisionner  et  très  difficile  à  bloquer,  comme 
Anvers,  soit  un  pivot  stratégique,  tel  Plaisance  pour  l'Italie. 

Lorsqu'une  capitale  est  un  foyer  d'intrigues  politiques^  et  est 
dotée  d'une  population  prompte  à  se  soulever  —  ce  qui  pourrait 
paralyser  la  défense,  —  on  soustraira  la  garnison  au  contact  des 
habitants  et  on  préservera  la  ville  des  calamités  d'un  bombarde- 
ment, en  créant  autour  de  cette  capitale  trois  camps  retranchés 
permanents,  dont  les  forts  les  plus  rapprochés  se  trouveront  à 
plus  d'une  grande  portée  de  canon  de  la  ville.  Londres  semble 
dans  ce  cas. 

B.  Fortifier  les  nœuds  des  grandes  communications  interna- 
tionales, s'ils  se  trouvent  sur  des  cours  d'eau  formant  barrières 
stratégiques. 

L'armée  qui  s'appuie  à  une  tête  de  pont  doit  agir  offensive- 
ment,  parce  que  c'est  le  seul  moyen  d'utiliser  les  avantages  de  la 
place  et  ceux  du  fleuve.  Elle  doit  donc  éviter  de  livrer  une 
bataille  défensive  ou  de  rester  eu  contact  immédiat  avec  la 
forteresse. 

A  défaut  de  barrière  fluviale,  où  l'on  puisse  établir  un  pivot 
de  manœu\Tes,  on  fortifiera  près  d'une  frontière  exposée  à  l'inva- 
sion un  point  important  situé  sur  la  ligne  d'opérations  de  l'ennemi 
ou  à  proximité  de  cette  ligne.  Citons  comme  exemple  le  camp 
retranché  de  Reims. 

C.  Créer  au  nœud  des  grandes  communications  internatio- 
nales dune  frontière  attaquable,  s'il  se  trouve  sur  la  ligne 
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provisoires,  ont  des  détracteurs  et  des  panégyristes.  Le  général 
Brialinont  croit  ces  enceintes  indispensables  (eh.VIII,pp.  21 1-228)^ 
et  il  est  d'accord  en  cela  avec  des  ingénieurs  et  des  stratégistes 
éminents  :  Vauban,  Todleben,  Jomini,  etc.  L'enceinte  donne  de 
la  confiance  et  de  la  sécurité  aux  habitants,  pré\ient  les  paniques, 
double  la  force  morale  des  défenseurs  du  camp,  empêche 
l'ennemi,  même  si  les  forts  sont  éloignés  de  la  place,  de  pousser 
une  pointe  hardie  vers  l'intérieur  du  camp  pour  détruire  les 
approvisionnements,  effrayer  les  populations  et  provoquer  une 
capitulation  prématurée  ;  enfin  elle  l'oblige  à  un  nouveau  siège 
après  qu'il  s'est  emparé  pied  à  pied  de  2  ou  3  forts  imprenables 
de  vive  force,  et  qu'il  n'a  pu  attaquer  que  de  front  par  le  fait 
même  de  l'existence  de  Tenceinte. 

Toutefois  il  y  a  désaccord,  entre  les  partisans  de  l'enceinte, 
sur  le  moment  le  plus  favorable  à  sa  construction.  Quelques-uns 
proposent  de  la  construire  pendant  le  siège  des  forts  et  de  la 
composer  de  re<loutes,  de  batteries  et  de  tranchées,  renforcées 
par  des  défenses  accessoires.  Mais  cette  construction  est-elle 
possible  alors  ?  Songe-t-on  d'ailleurs  que  l'ennemi  peut  être 
vainqueur  dans  les  combats  qui  précèdent  l'investissement 
provisoire  et  qu'il  pourrait  s'emparer  de  la  ville,  après  avoir 
pénétré  dans  le  camp  retranché  à  la  poursuite  de  l'année  vaincue 
se  repliant  sur  son  pivot  ? 

Comment  donc  fortifier  le  noyau  d'un  camp  retranché  perma- 
nent ,  qui  est  ordinairement  une  grande  ville  ?  Par  une  enceinte 
continue,  construite  avec  un  minimum  de  dépense,  et  de 
manière  qu*  **  on  ne  puisse  s'en  emparer  sans  exécuter  quelques 
travaux  de  siège  consistant  en  batteries,  pour  <lémonter  l'artil- 
lerie de  la  place,  et  faire  des  trouées  dans  les  défenses  accessoire», 
en  tranchées-abris,  pour  protéger  ces  batteries,  et  en  chemine- 
ments pour  arriver  à  une  place  d'armes  (|ui  sera  construite 
a  200  mètres  environ  de  l'enceinte  et  «l'où  délM)ucheront  les 
troupes  d'assaut  ^. 

Le  général  décrit  um»  enceinte  de  ce  type. 

11  ne  pouvait  pas  suffire  à  l'auteur  d'avoir  exposé  les  principes 
ou  les  conditions  générales  (*t  stratégiques  auxquelles  doivent 
satisfaire  les  ouvrages  d*un  camp  retranché.  Il  en  fait  une 
application  à  un  projet  de  camp  retranché  perniam»nt  en  terrain 
accidenté  (ch.  IX.  pp.  229-244). 

Enfin  <]ans  l(*s  trois  derniers  chapitn^s  il  décrit  des  types  de 
forts  et  de  f(»rtiiis  pour  camps  retranchés  pennaneuts  (rh.  X» 
pp.  245-266),  ^\r  forts  isolés  ou  d'arrêt  (i-li.  XI,  pp.  267  280),  de 
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coupoles,  d'emplacements  cuirassés  pour  mortiers  de  120  et  210, 
d'affùt-embrasure  à  blinde  sphérique  et  de  phare  cuirassé 
à  lumière  électrique  (ch.  XII,  pp.  281-308). 

Les  aimexes,  avons-nous  dit,  sont  au  nombre  de  quatre  : 
I.  Note  sur  une  brochure  et  une  lettre  du  général  de  Sainte- 
Suzanne,  auteur  d'un  nouveau  système  défensif  pour  la  France 
(pp.  311-314)  ;  —  2.  Considérations  sur  le  blocus  de  Metz  et  la 
conduite  de  Bazaine,  extraites  d'un  travail  publié  par  le  général 
Brialmont  dans  I'Internationalen  Revue,  de  Dresde  (pp.  3 1 5333); 
—  3.  Extraits  du  cahier  des  charges  belge  pour  la  fourniture  de 
coupoles  pour  canons,  destinées  aux  fortifications  de  la  Meuse 
(pp.  334-340)  ;  —  4.  Extraits  d'une  lettre  du  général  de  Blois 
à  l'un  de  ses  camarades  du  génie  sur  un  envoi  de  mortiers 
à  faire  pour  le  siège  de  Sébastopol  (pp.  341-342). 

F.  Van  Ortroy, 
Capitaine  de  cavalerie. 


VI. 

Théorie  et  pratique  des  Assurances  sur  la  vie,  par 
H.  Laurent,  Examinateur  d'admission  à  l'Ecole  polytechnique, 
Membre  de  l'Institut  des  Actuaires.  (Encyclopédie  scientifique 
des  Aide-Mémoire,  publiée  sous  la  direction  de  M.  Léauté, 
Membre  de  l'Institut.)  —  Petit  in-80  de  176  pp.  —  Paris,  Gauthier- 
Villars  et  G.  Masson,  1895. 

Le  premier  qui  a  rassemblé  en  un  ouvrage  didactique  les  divers 
écrits  sur  la  théorie  des  annuités  viagères  et  des  assurances  sur 
la  vie,  est  l'Actuaire  anglais  Francis  Baily,  dont  l'ouvrage  a  été 
traduit  en  1836  en  langue  française  par  A.  De  Courcy.  Dans  la 
préface  dont  De  Courcy  fait  précéder  sa  traduction,  on  lit  ceci  : 
**  Bien  peu  de  personnes  se  doutent  que  derrière  le  prospectif 
d'une  compagnie  d'assurances  se  cache  toute  une  vaste  théorie 
analytique  qui  repose  sur  les  applications  du  calcul  des  probabi- 
lités aux  lois  de  la  mortalité.  „  Cette  observation  s'applique 
parfaitement  encore  à  l'époque  actuelle. 

Depuis,  bon  nombre  de  savants  distingués,  notamment  en 
Angleterre,  ont  enrichi  cette  science  de  précieux  documents  et 
l'ont  portée  à  un  haut  degré  d'exactitude  et  d'importance 
mathématique. 
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C'eût  donc  été  une  véritable  lacune  si  cette  Encyclopédie 
scientifique  n*eût  pas  compris  parmi  les  ouvrages  de  la  *"  Section 
de  ring(^nieur  „  le  résumé  de  la  théorie  des  assurances  sur  la  vie. 

En  ce  moment  où  le  problème  de  l'assurance  obligatoire  se 
pose  partout,  la  lecture  de  ce  livre  démontrera  que  l'assurmoce 
organisée  sur  des  bases  rationnelles  est  une  question  mathéma* 
tique.  *"  Les  mathématiques,  disait  M.  Cheysson  au  Congrès  des 
Actuaires  tenu  à  Bruxelles  en  septembre  1895,  doivent  être  les 
auxiliaires  de  Téconomie  sociale.  ^ 

Il  faut  donc  savoir  gré  à  M.  Laurent  d'avoir  enrichi  l'Encyclo* 
pédie  des  Aide-Mémoire  de  ce  petit  volume  où  il  expose  d'une 
manière  concise  les  principes  généraux  de  la  science  des  Assu* 
rances.  Il  y  reproduit  avec  un  peu  plus  de  développements,  et 
conformément  aux  progrès  actuels  de  la  science,  les  chapitres 
qu'il  a  consacrés  autrefois  dans  son  Traité  du  calc^d  des  proba- 
bilités aux  tables  de  moHalité  et  aux  compagnies  d'assurances, 
ainsi  que  différents  articles  qu'il  a  publiés  dans  le  Journal  des 
Actuaires  français  et  le  Bulletin  de  Vlnstitut  des  Actuaires 
français. 

Comme  l'auteur  le  dit  dans  un  avertissement,  ce  livre  s'adresse 
au  public  instruit,  et  il  aurait  pu  ajouter  :  au  public  instruit  dans 
la  science  mathématique.  En  effet,  toutes  les  questions  qui  sont 
ici  traitées,  sont  résolues  de  la  manière  la  plus  génc^rale  et 
presque  constamment  à  l'aide  du  calcul  différentiel  et  du  calcol 
intégral. 

Le  système  de  notations  employé  est  personnel  à  l'auteur;  i 
notre  avis,  le  système  des  notations  de  l'Institut  des  Actuaires 
anglais  est  préférable,  il  n'est  pas  plus  compliqué  et  est  plus  com* 
plet  et  plus  rationnel.  C'est  ce  dernier,  du  reste,  qui  a  été  adopté 
comme  système  international,  au  congrès  des  Actuaires  dont  il  a 
été  parlé  plus  haut. 

Dans  l'ouvrage  dont  nous  nous  occupons,  on  peut  distingua 
trois  parties  principales.  La  première  partie  a  trait  à  ce  qui  est 
la  base  du  calcul  des  assurances,  c'est-à-dire  la  table  de  mofta* 
lité.  C'est  d'elle  que  dépendent  la  construction  du  tarif  et  la 
dèterminati(m  des  primes  qui  sont  la  compensation  de»  risques 
que  court  l'assureur.  La  construction  et  l'ajustement  des  tables  de 
mortalité  sont  ici  brièvement  esciuissés  ;  aussi  cet  exposé  si 
concis  ne  donnera  qu'une  faible  idée  des  travaux,  bien  documentés 
et  où  t<Mites  les  précautions  avaient  été  prises  pour  éviter  toate 
chance  d'erreur,  qui  ont  permis  aux  Actuaires  de  divers  pays  de 
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dresser  des  tables  qui  peuvent  être  considérées  comme  l'étalon 
de  l'assurance  pour  ces  pays. 

La  deuxième  partie  est  consacrée  à  l'étude  des  annuités 
viagères  ;  c'est  de  la  valeur  de  cette  fonction  de  l'âge  et  du  taux 
de  l'intérêt  que  dépendent  les  primes  des  différentes  opérations 
d'assurances  sur  la  vie. 

Enfin  la  troisième  partie  est  consacrée  au  calcul  de  ces 
dernières  primes  et  de  la  réserve. 

L'ouvrage  entier,  qui  est  précédé  d'un  avertissement,  est 
développé  en  55  paragraphes,  dont  voici  les  titres  : 

1.  Introduction,  —  L'auteur  indique  ici  le  but  des  Compagnies 
d'assurances  sur  la  vie  et  définit  le  rôle  de  Y  Actuaire.  Il  rappelle 
qu'il  s'est  fondé,  dans  divers  pays,  des  sociétés  appelées  Inatituia 
d'Actuaires,  L'Institut  des  Actuaires  français  s'occupe  non  seule- 
ment de  l'étude  des  questions  qui  intéressent  les  compagnies 
d'assurances,  mais  aussi  de  celles  relatives  à  l'application  des 
mathématiques  aux  probabilités,  aux  sciences  économiques  et 
financières.  (En  Belgique,  une  société  sous  le  nom  d'  ^  Associa- 
tion des  Actuaires  belges  „  est  également  eu  voie  de  formation.) 

2.  Tables  de  mortalité.  —  Ce  paragraphe  renfeime  la  définition 
de  la  table  de  mortalité  et  montre  quel  en  est  le  but.  L'expression 
de  la  vie  probable  et  de  la  vie  moyenne  est  ensuite  indiquée. 
On  calcule  ordinairement  la  vie  moyenne  en  supposant  que  les 
décès  se  répartissent  uniformément  dans  le  cours  de  chaque 
année  d'&ge  ;  M.  Laurent  fait  abstraction  de  toute  hypothèse  et 
est  ainsi  conduit  à  une  intégrale  pour  la  valeur  de  la  vie  moyenne. 
Pour  calculer  cette  intégrale,  il  faut  connaître  la  fonction  qui 
exprime  la  loi  de  mortalité.  On  peut  en  trouver  une  valeur 
approchée  au  moyen  de  la  formule  d'Euler,  en  suivant  la  même 
marche  qu'au  n®  17  de  cet  ouvrage. 

3.  Courbes  de  mortalité. 

4.  Construction  des  tables.  —  L'auteur  fait  tout  d'abord 
remarquer  qu'il  y  a  lieu  de  distinguer,  dans  la  pratique,  plusieurs 
espèces  de  tables  de  mortalité.  Ainsi,  par  exemple,  le  public 
assuré  est  un  public  tout  particulier  qui  doit  avoir  sa  table 
spéciale.  Après  l'énumération  de  quelques-unes  des  différentes 
tables  existantes,  les  procédés  à  suivre  pour  la  construction  des 
tables  de  mortalité  sont  exposés  sommairement. 

5  à  lo.  Ajustement  des  tables.  —  Interpolation  des  tables.  — 
Formules  de  Gompertz  et  de  Makéham.   -  Choix  d'une  formule 
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d*ifUerpol(Uion.  —  Ap^stement  par  VinterpoloH^m,  —  DivenêB 
formules  proposées  pour  VitUerpolaUon  des  tables  de  mortaUté. 

L'^ustemeni  des  tables  a  pour  but  de  compenser  et  de  régu- 
lariser les  données  brutes  des  statistiques.  La  méthode  gnraphique 
d'^ustenient  est  esquissée  en  un  mot.  La  méthode  analytique 
d'ajustement  consiste  à  interpoler  la  table,  c'est-à-dire  à  chercher 
à  représenter  algébriquement  la  fonction  ffj.,  qui  désigne  le 
nombre  de  vivants  à  l'&ge  x. 

Les  formules  d'interpolation  les  plus  employées  sont  celles 
des  Actuaires  anglais  Gompertz  et  Makeham.  La  première  jouit 
de  la  propriété  que  la  probabilité  de  vie  d'un  groupe  de  tètes 
est  la  même  que  celle  d'une  seule  tète,  et  la  seconde,  que  la 
probabilité  de  vie  d'un  groupe  de  n  tètes  est  égale  à  la  proba* 
bilité  de  vie  de  n  tètes  toutes  du  même  ftge. 

M.  Laurent,  de  même  que  M.  Bertrand  l'a  fait  dans  son  traité 
de  calcul  des  probabilités,  part  de  la  propriété  qui  caractérise 
la  loi  de  Gomperiz,  et  en  n'annulant  pas  la  dernière  constante 
d'intégration  qui  devrait  être  nulle  pour  que  cette  propriété  soit 
vérifiée,  il  arrive  à  une  formule  plus  générale  que  celle  de 
Gomperiz  et  qui  est  celle  de  Makeham. 

Il  est  à  remarquer  que  c'est  à  l'Actuaire  anglais  De  Morgan 
que  l'on  doit  la  première  démonstration  (i)  de  la  propriété 
capitale  de  la  formule  de  Gomperiz.  M.  Bertrand  (2),  en  pârtaot 
de  cette  propriété,  a  déduit  cette  formule  ou  plutôt  celle  de 
de  Makeham. 

M.  Laurent  indique  ensuite  une  formule  d'interpolation  qu'il 
a  fait  connaître  dtins  \e  BtiileUn  des  Adtêaires  français^  n*  S^ 
avril  1892. 

1 1  à  13.  Inflîience  des  maladies  sf$r  la  mortftliié.  —  Tnftnemee 
du  sexe,  —  Influence  du  milieu. 

14.  Sélection.  —  C'est  une  grosse  question  à  l'étude*  en  ce 
moment,  dans  le  monde  des  Actuaires.  Un  individu  qui  cooclnt 
une  assurance  en  cas  de  décès,  n'est  accepté  que  s'il  est  en  bonne 
santé;  il  y  a  donc  sélection  à  l'entrée  dans  l'assurance.  Jufiqu*i 
présent*  les  tarifs  ont  été  établis  en  se  basant  sur  des  tables  de 
morialité  résultant  d'un  ensemble  d'observations  faites  sur  des 
personnes  d*un  même  Age  actuel,  mais  qui  ont  subi  la  sélection 


(1)  PIIILOSOPUICAL  MA(iAZI.NE,  1839. 

(2)  (lOMFTES  RCNnrs   DES   SÉANCES  DE  l/ACADÉMlE   DES  SClClCCBa,  avrfl 

1HHH:  «t  auHsi  (•.  Bertrand,  Cnlcnl  dta  pntbabiUiéê^Ptkri»,  IttH  Gauthier* 
Villars. 
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depuis  un  certain  laps  de  temps,  différent  pour  chacune  d'elles. 
Les  probabilités  de  survie  ou  de  décès  qu'elles  fournissent  ne 
s'appliquent  donc  pas  aux  assurés  nouveaux.  Pour  le  calcul 
rigoureux  des  primes  et  de  la  valeur  réelle  des  contrats  en 
cours,  il  faudrait  une  table  de  mortalité  distincte  pour  chaque 
âge,  c'est-à-dire  des  tables  de  mortalité  par  âge  à  Ventrée. 
15.  Canaidérations  générales  sur  les  opérations  financières. 

—  C'est  la  formule  de  l'intérêt  continu,  c'est-à-dire  que  l'on 
suppose  la  capitalisation  des  intérêts  se  faisant  à  chaque  instant 
et  d'une  manière  ininterrompue,  qui  est  ici  établie. 

15  et  iS.Capitanx  différés. —  Annuités  ordinaires  et  viagères. 

—  La  valeur  de  l'annuité  ordinaire  et  viagère  d'un  franc  est 
calculée  en  supposant  successivement  qu'elle  est  payable  à  la  fin 
de  chaque  année,  par  fractions  ;i'  d'années,  et  enfin   qu'elle   est 

payable  à  chaque  instant  et  d'une  manière  ininterrompue  ;  c'est 
ce  qu'on  appelle  l'annuité  continus. 

17.  Pratique  des  calculs.  —  La  méthode  indiquée  pour  con- 
struire une  table  d'annuités  viagères  est  celle  des  Actuaires 
anglais,  par  l'emploi  des  symboles  de  commutation.  L'annuité 
continue  est  ensuite  déduite  de  l'annuité  ordinaire  par  les 
formules  qui  lient  les  intégrales  aux  sommes  (formule  d'Euler). 
La  valeur  de  l'annuité  semestrielle  ou  trimestrielle  ou  mensuelle 
est  aussi  déduite  approximativement  de  celle  de  l'annuité 
ordinaire. 

18.  Calcul  des  annuités  par  la  formule  de  Makeham.  —  Ce 
calcul  est  assez  compliqué;  ordinairement  cette  formule  n'est 
employée  que  pour  le  calcul  des  assurances  dépendant  de  la  vie 
de  plusieurs  têtes. 

19  et  20.  Annuités  différées,  temporaires,  etc.—  Annuités  en 
progression. 

21  et  22.  Annuités  sur  deux  têtes.  —  Annuités  sur  deux  têtes 
temporaires  ou  différées.  —  Le  calcul  des  annuités  sur  deux 
têtes  est  tout  à  fait  analogue  à  celui  des  annuités  sur  une  seule 
tête. 

On  n'a  pas  construit  de  tables  d'annuités  sur  trois  tètes,  dit 
l'auteur,  et  pour  les  calculer  on  admet  la  loi  de  Makeham.  Il  est 
à  remarquer  que  ce  procédé  conduira  à  des  calculs  longs  et 
pénibles,  tout  en  ne  donnant  que  des  résultats  approximatifs.  Il 
sera  donc  préférable  d'employer,  pour  le  calcul  des  annuités  sur 
plus  de  deux  têtes,  une  formule  approximative  de  sommation. 
Les  calculs  seront  notablement  simplifiés. 

23.  Autres  espèces  d'annuités.  —  Dans  les  deux  paragraphes 
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précédents,  les  annuités  considérées  étaient  payables  tant  que 
deux  têtes  d*ftges  a  et  6  étaient  en  vie  ;  ici  on  examine  le  cas  où 
Tannuité  est  payable  jusqu'au  dernier  décès»  ou  seulement  à 
partir  du  premier  décès. 

24.  Nomenclature  des  diverses  opérations  des  compagnies 
d'assurances.  —  Elles  se  partagent  en  deux  catégories  :  les 
assurances  en  cas  de  décès  et  les  assurances  en  cas  de  vie. 

L'auteur  fait  remarquer  que  l'assurance  ne  doit  pas  être  con- 
sidérée comme  une  «p^CK^a/ton,  comme  un  plhcemeni  avantageux. 
L'assurance  est  une  marchandise  que  Ton  ne  doit  acheter  que 
quand  on  en  a  besoin,  et,  comme  toutes  les  autres  marchandises, 
elle  coûte  plus  cher  à  l'acheteur  qu'au  vendeur. 

Les  paragraphes  qui  vont  suivre  se  rapportent  aux  opérations 
les  plus  usuelles. 

25.  Assurances  "  t»«e  entière  „.  —  D'abord,  calcul  de  la  prime 
unique  en  supposant  la  somme  assurée  payable  au  moment  du 
décès;  l'expression  de  la  prime  est  donnée  par  une  intégrale  ; 
puis  successivement,  en  supposant  la  somme  assurée  payable  au 
commencement  de  l'année  où  le  décès  doit  avoir  lieu,  à  la  fin  de 
l'année  du  décès,  après  une  fraction  ^17  d'année.  Enfin,  calcul  de 

la  prime  viagère  ou  temporaire,  payable  annuellement  ou  par 
fraction  j^  d'année,  équivalente  à  la  prime  unique. 

26  à  29.  Assurances  temporaires.  —  Assurances  mixtes,  — 
Assurances  à  termes  fixes  et  Assurances  des  capitatêx  différés. 
—  Assurance  temporaire  d*apmuités. 

30.  Assurances  sur  plusieurs  têtes.  —  La  prime  unique  est 
calculée  d'abord  dans  Tliypothèse  où  l'assurance  est  payable  au 
premier  décès  de  deux  tètes  d'âge  a  et  b,  puis  dans  l'hypothèse 
où  elle  est  payal>le  au  dernier  décès. 

31.  Assurances  de  survie.  —  C'est  le  cas  le  plus  compliqué,  et 
quand  le  nombre  de  tètes  en  jeu  dépasse  deux,  tes  opérations  de 
survie  peuvent  être  varit»es  à  l'infini. 

M.  Laurent  a  étudié  ici  le  contrat  en  vertu  duquel  une  compa* 
gnie  s'engage  à  payer  un  capital  déterminé  à  la  mort  d'une  tète 
d'&ge  a,  si  une  tête  actuellement  d'ûge  b  lui  survit,  c'est-à-dire 
est  encore  vivante  au  décès  de  la  tôte  d'&ge  a. 

32.  fientes  viagères.  '  -  (^e  pnragraplie  est  consacré  aux 
assurances  en  cas  de  vie.  Il  renferme  successivement  le  calcul 
des  primes  des  rentes  viagères  pour  la  vie  entière,  des  rentes 
difTérées,  temporaires  sur  une  tète,|)uis  des  rentes  sur  deux  tètes 
payables  pendant  l'existence  commune.ou  jusqu'au  dernier  décès, 
ou  réversibles  en  partie,  soit  sur  une  tète  désignée,  soit  rérer* 
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sibles  pour  une  certaine  fraction  sur  la  première  et  pour  une 
autre  fraction  sur  la  seconde. 

33.  Correction  relative  aux  arrérages,  —  On  désigne  sous  le 
nom  d'arrérages  la  portion  de  la  rente  viagère  proportionnelle 
au  temps  qui  s'est  écoulé  depuis  le  dernier  payement  de  la  rente 
et  Tépoque  du  décès  du  rentier.  Dans  ce  paragraphe,  on  calcule 
le  prix  supplémentaire  à  payer  par  le  rentier  pour  assurer  le 
payement  de  ses  arrérages  à  ses  héritiers,  lors  de  son  décès. 

34.  Rentes  à  capital  réservé.  —  Cette  opération  n'est  faite  que 
parles  Caisses  nationales  de  Retraites  pour  la  veillesse.  A  signaler 
ici  une  erreur  typographique  :  à  la  page  94,  ligne  14,  l'expression 

I  +  Cfl  Qa  ^^*^  ^^^^  remplacée  par  (i  +  Ca^-  w)  Q^. 

35.  Assurances  avec  lots,  —  M.  Laurent  examine  le  cas 
d'une  compagnie  d'assurances  qui,  dans  le  but  d'attirer  des 
clients,  a  décidé  que  tous  les  ans  elle  tirerait  au  sort  un  même  tant 
pour  cent  de  ses  polices  d'assurances  vie  entière,  pour  en  rem- 
bourser le  montant  immédiatement. 

La  compagnie  ne  fait  pas  payer  de  surprime  à  ses  assurés, 
parce  que  le  calcul  indique  qu'elle  est  très  petite. 

Au  point  de  vue  moral,  observe  l'auteur,  il  est  mauvais  de 
transformer  l'assurance  en  spéculation,  ce  qui  lui  fait  perdre  son 
.  caractère  en  l'assimilant  à  une  roulette. 

36.  Achats  d'usufruits  et  de  nu-propriétés,  —  Ce  sont  des  opé- 
rations analogues  aux  rentes  viagères  et  assurances  vie  entière. 

37.  Du  chargement.  —  On  appelle  ainsi  la  majoration  que  l'on 
fait  subir  à  la  prime  pure,  de  manière  à  laisser  à  l'assureur  un 
bénéfice  certain. 

38.  Réserve,  rachat,  etc.  —  La  notion  si  importante  de  la 
Réserve  est  définie  et  calculée  pour  quelques  cas  particuliers. 

Le  prix  de  rachat  d'un  contrat  serait  précisément  égal  à  la 
réserve  de  ce  contrat. 

Les  compagnies  en  retiennent  cependant  une  certaine  fraction 
pour  se  rembourser  de  divers  frais. 

31.  Contre-assurance.  —  L'auteur  examine  le  cas  où  le  mon- 
tant des  primes  d'une  opération  d'assurances  doit  être  remboursé 
au  décès  de  l'assuré. 

40.  Quelques  exercices.  —  Cinq  exercices  sont  résolus  ;  les 
trois  premiers  se  rapportent  aux  Assurances  de  survie  et  sont 
assez  compliqués. 

41.  Changements  produits  dapis  les  tarifs  par  un  changement 
de  la  loi  de  mortalité  ou  du  taux  de  Vintérêt,  —  Si  on  adopte 
une  nouvelle  loi  de  mortalité  peu  différente  de  la  première,  il 
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n*est  pas  nécessaire  de  recommencer  les  calculs  pour  obtenir  une 
nouvelle  table  d*annuités  :  on  pourra  obtenir  les  différences  pre* 
mières  de  ces  fonctions  avec  une  approximation  suffisante. 

Les  changements  de  taux  conduisent  à  des  observations  ana- 
logues. 

42.  Examen  d'un  cas  singulier.  —  L'auteur  examiue  le  cas 
où  le  taux  de  l'intérêt  de  l'argent  est  nul.  On  sait  que  l'annuité 
viagère  est  alors  égale  à  la  vie  moyenne. 

43.  Du  plein  des  assurances,  —  Le  plein  d'une  assurance  est 
la  somme  maxima  qu'un  assureur  peut  accepter  sur  ce  genre 
d'affaires  sans  se  compromettre.  En  général,  les  compagnies  se 
sont  montrées  très  prudentes  sur  la  question  du  plein,  elles  n'ac* 
eeptent  les  grosses  assurances  qu'en  distribuant  une  partie  des 
risques  qu'elles  courent  à  d'autres  compagnies. 

La  détermination  analytique  du  plein  est  très  compliquée. 
M.  Laurent  reproduit,  dans  ce  paragraphe,  l'article  qu'il  a  publié 
sur  cette  question  dans  le  Journal  des  Actuaires  français, 
tome  II,  1873,  pp.  79  et  161,  et  aussi  dans  son  Traité  du  calcul 
des  prohabilités.  Les  calculs  qu'il  y  développe  sont  assez  pénibles. 

44.  Quelques  détails  pratiques  sur  le  calcul  des  réserves.  — 
L'auteur  revient  dans  ce  paragraphe  sur  l'importante  question  de 
la  réserve  et  sur  la  nécessité  de  la  calculer  avec  le  plus  grand 
soin. 

Au  moment  où  une  compagnie  se  fonde,  dit-il,  les  capitaux 
affluent,  les  assurés  sont  jeunes,  les  sinistres  sont  rares,  les 
recettes  excèdent  de  beaucoup  les  dépenses,  la  caisse  se  remplit 
rapidement  ;  la  prospérité  n'est  évidemment  qu*apparente,  car  les 
capitaux  reçus  ne  sont  que  des  dépôts  qui  devront  être  restitués 
un  jour,  au  moins  en  grande  partie. 

45.  Caisses  de  retraite,  —  Il  s'agit  des  caisses  de  retraite 
organisées  par  de  grands  industriels,  des  compagnies  de  chemin 
de  fer,  etc.,  en  prélevant  certaines  sommes  sur  les  salaires  des 
employés.  Une  erreur  assez  répandue  parmi  les  personnes  qui 
sont  chargées  de  la  gestion  des  caisses  de  retraite  consiste  à 
croire  que  la  situation  de  la  caisse  est  bonne  quand  tes  recettes 
annuelles  sont  égales  ou  supérieures  aux  frais.  L'auteur  renvoie 
au  paragraphe  précédent,  où  il  a  montré  combien  cette  erreur 
est  grossière,  et  fait  ensuite  quelques  observations  très  judicieuses 
sur  les  conditions  dans  lesquelles  doivent  être  servies  les  retraites 
et  aussi  sur  l'institution  des  retraites  organisée  par  l'État  eo 
faveur  de  ses  fonctionnaires. 

Notons  en  passant  qu'en  Belgique  les  statuts  des  Caisses  de 
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veuves  et  orphelins  instituées  par  la  loi  du  21  juillet  1844  sont 
tels  qu'il  est  impossible  d'établir  nettement  leur  situation  finan- 
cière; il  n'y  a  pas  de  lien  mathématique  entre  les  primes  versées 
par  les  afiiliés  et  la  pension  promise,  qui  dépend  de  la  moyenne 
des  traitements  des  cinq  dernières  années  de  service  ;  ceci  rend 
impossible  l'évaluation  de  la  charge  de  l'organisme  envers  un 
affilié  non  pensionné. 

46.  Sur  les  tontines. 

47  et  48.  Assurances  contre  les  maladies.  —  Prime  unique 
d'assurance.  —  Théorie  analogue  à  celle  des  assurances  sur  la 
vie  et  utile  aux  personnes  qui  veulent  organiser  des  sociétés  de 
secours  mutuels. 

La  prime  unique  d'assurance  se  calcule  au  moyen  d'une  table 
de  morbidité  et  aussi  d'une  table  de  mortalité  et  tout  à  fait  de  la 
même  manière  que  la  prime  unique  d'assurance  **  vie  entière  „. 

En  France,  on  a  la  table  de  morbidité  d'Hubbard,  que  l'auteur 
insère  au  paragraphe  48.  En  pratique,  il  sera  bon  de  faire  usage 
de  plusieurs  tables  de  morbidité,  relatives  aux  divers  métiers 
dont  on  veut  assurer  les  ouvriers. 

49  et  50.  Le  familistère  de  Guise.  —  La  Compagnie  X.  —  Il  est 
à  regretter  que  les  conditions  techniques  qui  règlent  les  Pensions 
de  retraite  au  familistère  de  Guise  ne  soient  pas  indiquées. 
L'auteur  cite,  en  effet,  cette  Société  comme  type  de  société 
assurant  le  bien-être  de  ses  employés;  il  décrit  ensuite  et  critique 
l'organisation  de  la  Caisse  des  retraites  d'une  grande  compagnie 
industrielle  française  qu'il  désigne  par  la  lettre  X. 

51.  Quelqttes  mots  sur  la  jurisprudence  en  matière  d'assu- 
rances. —  Ces  notions  sont  empruntées  à  un  article  de  M.  Chave- 
grin  qui  a  paru  dans  la  Grande  Encyclopédie. 

52.  Sur  les  analogies  qui  existent  entre  la  loi  de  la  mortalité 
et  la  loi  de  Vamortissemsnt.  —  Le  tableau  d'amortissement  des 
obligations  d'un  emprunt  est  considéré  comme  une  table  de 
mortalité  où  les  obligations  non  amorties  sont  les  têtes  vivantes, 
et  les  autres  les  têtes  décédées.  La  loi  de  mortalité,  c'est-à-dire 
le  nombre  des  obligations  vivantes  à  une  époque  quelconque,  est 
calculée  en  supposant  l'emprunt  remboursable  par  annuités 
constantes. 

55.  Résumé  des  formules  les  plus  usuelles.  —  Ce  résumé 
renferme  les  primes  uniques  de  16  opérations  d'assurances  et 
leur  conversion  en  primes  annuelles. 

A  remarquer  une  note  qui  indique  un  moyen  de  calculer  l'âge 
d'un  assuré  à  une  date  déterminée,  connaissant  la  date  de  sa 
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naissance  ;  ce  moyen  est  très  pratique  lorsqu'on  a  souvent  à 
répéter  la  même  opération. 

54  ^t  55.  Ckmseils  aux  personnes  qui  veulent  s*<MSurer.  — 
Liste  des  compcignies  françaises. 

L'auteur  termine  par  un  répertoire  bibliographique  où  il 
indique  les  principaux  ouvrages  écrits  sur  la  théorie  des  assu- 
rances  sur  la  vie.  Il  y  a  omis  cependant  le  principal  ouvrage 
classique  :  Instiiuie  of  Aduaries*  Text  Book.  Part  L  Interesl, 
by  W.  SuHon.  Part  IL  Life  Contingencies,  by  G.  King  {2  voL 
in-8o.  Londres,  C.  et  E.  Layton,  1882  et  1887). 

L'index  bibliographique  est  précédé  de  deux  figures  :  la 
première  représente  la  courbe  de  mortalité  de  la  table  R.  F. 
(rentiers  français)  des  compagnies  françaises  comparée  avec 
celle  de  la  table  de  Deparcieux  et  celle  de  la  Caisse  des  retraites 
de  France  pour  la  vieillesse,  dite  table  C.  R.  ;  la  seconde  repré- 
sente  la  courbe  de  mortalité  de  la  table  A.  F.  (assurés  français) 
des  compagnies  françaises  comparée  avec  celle  de  la  table  de 
Duvillard  et  la  table  anglaise  H^ .    ' 

E.  Fagnart, 
professeur  à  TAthénée  royal  de  Gand. 


Vil. 


Anni^aire  du  Bureau  des  longitudes  pour  l'an  1896.  ~-  Un 
vol.  in- 18  de  v.746-f  A  26,  B  35,  C  6,  D  1 1,  E  17,  F  7,  G  (table)  42, 
en  loul  895  pp.  —  Paris,  Gauthier- Villars. 

Les  additions  apportées,  cette  année,  à  la  partie  technique  de 
VAnnaaire  sont  assez  importantes.  Elles  sont  succinctement 
détaillées  ci-dessous.  Les  notices  sont  au  nombre  de  six  ou  sept. 

I.  Partie  technique. 

Aux  descriptions  des  divers  calendriers,  julien,  grégorien,  per- 
pétuel, républicain  (solaires), cophte,  musulman  (lunaire),  Israélite 
(luni-solaire),  données  dans  les  Annuaires  précédents,  on  a 
ajouté  celle  du  calendrier  chinois,  qui  est  aussi  un  calendrier  luni* 
solaire  comme  le  calendrier  juif  (comme  aussi  quelques  autres 
en  usage  aux  Indes),  et  implique  les  mômes  complications.  Il 
est  du  reste  relativement  nouveau  en  (^hiiie,  ne  remontant  pas 
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an  delà  du  milieu  da  xvii<^  siècle,  et  réglé  sur  les  mouvements 
vrais  du  soleil  et  de  la  lune  rapportés  au  méridien  de  Pékin. 

Le  chapitre  ou  division  intitulé  :  Phénomènes  astronomiques 
principaux,  observables  en  Vannée,  est  forcément  différent  d'une 
année  à  l'autre,  puisque  ces  phénomènes  sont  essentiellement 
variables  :  éclipses  de  soleil  et  de  lune,  occultations  des  planètes 
et  des  étoiles,  phénomènes  divers  du  système  jovien,  etc.  —  Nous 
avons,  en  1896,  deux  éclipses  de  soleil,  d'ailleurs  invisibles  à 
Paris  :  l'une  annulaire,  le  13  février,  visible  entre  les  longitudes 
1410  22'  et  8®  45'  0.  d'une  part,  et  les  latitudes  58®  4'  et  lo®  18'  A 
d'autre  part  (i),  de  2  h.  3™,  2  à  7  h.  2»»,  7  du  soir  ;  l'autre  totale, 
le  9  août,  visible  entre  28®  56'  et  1570  i'  de  longitude  E.,  47®  23' 
et  3<>  15'  de  latitude  B.  (2),  de  2  h.  52™,  8  à  7  h.  44,  2  du  matin. 

Deux  éclipses  partielles  de  lune,  partiellement  visibles  à  Paris: 
la  première,  le  28  février,  de  5  h.  25"  à  lo  h.  25™,  i  du  soir;  la 
seconde,  le  23  août,  de  4  h.  17"*,  6  à  9  h.  56",  i  du  matin,  font 
aussi  partie  du  contingent  de  1896. 

Le  tableau  des  *"  Étoiles  supposées  variables  „  s'est  encore 
enrichi.  De  33  étoiles  seulement  dans  V Annuaire  de  1893,  de  93 
dans  celui  de  1894  ^^  ^^  '^5  ^^^^  ^^^^^  ^^  ^^5*  îl  s'élève  aujour- 
d'hui au  nombre  de  190.  On  a  ajouté,  à  la  liste  des  **  Époques 
maxima  et  minima  pendant  chaque  mois  de  l'année  des  étoiles 
variables  à  courte  période  „,  une  étoile  qui  ne  figurait  pas 
sur  les  Annuaires  précédents,  l'étoile  W  de  la  constellation  de 
Céphée. 

Mentionnons  aussi  une  note  de  M.  Lœwy,  sur  la  très  difficile 
question  de  la  position  de  Vapex,  c'est-à-dire  du  point  de  la 
sphère  céleste  vers  lequel  s'avance  le  soleil  avec  le  cortège  de  tous 
les  objets  sidéraux  qu'il  retient  dans  sa  sphère  d'attraction.  Cette 
donnée  est  encore  très  incertaine,  puisque,  après  l'avoir  établie  par 
266*7  d'ascension  droite  et  + 131*0  de  déclinaison,  onrestime,sur 
les  nouvelles  observations  de  M.L.  Boss,à  280®  AR  et +  4000(3). 


(1)  Sud  de  rAfrique,  pôle  austral  et  cap  Hom. 

(2)  Est  de  rEurope,  Asie  et  pôle  boréal. 

(3)  Une  indication  qui  ne  figure  pas  dans  l" Annuaire,  mais  qu*il  parait 
intéressant  de  signaler  ici,  est  la  suivante.  La  trajectoire  suivie  par  le 
soleil  ferait  partie,  d*après  M.  Bompas  (voir  un  des  derniers  numéros  de 
TObservatory),  d'une  orbite  située  au  S.-O.  du  plan  de  la  Voie  lactée  par 
rapport  à  la  position  de  Vapex  ;  et  cette  trajectoire  serait  suivie  par  le 
soleil  dans  une  direction  rétrograde,  de  TE.  à  1*0.,  suivant  un  plan  incliné 
de  700  par  rapport  à  la  Galaxie.  Les  planètes  exécuteraient  ainsi  leur 
révolution  circumsolaire  dans  une  direction  inverse  à  celle  que  le  soleil 
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Dans  la  division  du  volume  qui  concerne  la  spectroseopîe 
solaire,  M.  Cornu  a  introduit  une  note  assez  brève  mais  fort 
importante,  dans  laquelle  il  fait  connaître  que  M.  Ramsay  a  pu 
identifier  Vhélium,  ce  gaz  constaté  par  l'analyse  spectrale  dana 
l'atmosphère  solaire,  mais  inconnu,  avec  un  gaz  extrait  d'un 
minéral  terrestre  d'ailleurs  fort  rare,  la  clévite,  donnant  la  raie 
jaune  (X  =s  587,60)  de  l'hélium,  gaz  qui  aurait  une  densité  double 
de  celle  de  l'hydrogène.  Dans  ce  même  gaz,  M.  Deslandrea  a 
observé  plusieurs  raies  chromosphériques  non  identifiées  jusqu'ici, 
notamment  la  raie  violette  (447,18)  et  la  raie  rouge  (706,55)  que 
l'on  croit  appartenir,  non  plus  à  l'hélium,  mais  bien  au  fameux 
argon^  ce  gaz  récemment  découvert  dans  notre  atmosphère  par 
lord  Rayleigh  et  M.  Ramsay. 

Une  intéressante  addition  a  été  apportée  à  l'article  intitulé  : 
*"  Tableau  des  grandes  marées  de  l'année  ^.  C'est  une  table  des 
grandes  marées,  en  1896,  à  Brest  et  au  Havre.  Au  nombre  de  a6, 
les  grandes  marées,  dans  ces  deux  ports,  sont  réparties  entre 
seize  jours  dont  un  en  février,  le  29,  six  en  mars,  un  en  avril, 
trois  en  septembre,  quatre  en  octobre,  et  le  dernier  le  5  novembre. 
En  regard  de  chaque  date  et  des  coefficients  de  marée  eorret- 
pondants,  sont  données  l'heure  et  la  hauteur  des  dites  marées 
dans  chacun  des  deux  ports. 

Comme  on  le  prévoyait  l'an  passé,  en  rendant  compte  de 
VAnnaaire  de  1895,  '^  nombre  des  petites  planètes  comprises 
entre  les  orbites  de  Mars  et  de  Jupiter  s'est  encore  accru,  ainsi 
qu'il  a  coutume  de  le  faire  chaque  année.  Nous  avions  laissé»  en 
fin  1894,  ce  nombre  à  402  ;  nous  le  trouvons  parvenu,  le 
19  octobre  1895,  au  chiffre  de  416.  Au  bas  de  la  première  page 
de  l'article  qui  le  concerne,  on  lit  cette  note  digne  d'attention  : 
**  Dans  le  prochain  Annuairef  on  donnera  quelques  détails  sur 
la  recherche  des  planètes  par  la  photographie  (p.  267).  „  Or, 
dans  V Annuaire  de  l'an  dernier,  au  lias  de  la  première  page  de 
l'article  sur  le  mémo  sujet  (p.  258),  on  lit  une  note  identique.  En 
lirons-nous  une  pareille  dans  V Annuaire  de  1897  ? 

Celui  de  1896  donne  les  éléments  des  comètes  de  1894,  de 
même  que  le  précédent  donnait  ceux  des  comètes  de  1893.  On  en 
a  compté  cinq,  au  nombre  desquelles  la  célèbre  comète  d'Eneke^ 
et  celle  de  Vico  et  E.  Swifl,  observée  pour  la  première  fois 
en  1678,  puis  en  1844,  et  enfin  en  1894. 

suivrait  sur  sa  propre  orbite,  situation  tout  à  fklt  comparable,  relative» 
ment  à  la  Voie  lactée,  à  celle  du  système  d*Uranus  relativement  à 
l'écliptique. 
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A  son  article  des  années  précédentes  sur  les  spectres  des 
étoiles»  M.  Cornu  a  ajouté  un  alinéa  mentionnant  des  **  Identifica- 
tions de  nouvelles  raies  stellaires  „.  Elles  sont  à  rapprocher  de 
celles  dont  il  a  été  parlé  plus  haut  et  qui  paraissent  se  rapporter 
il  rhélium  et  à  Targon.  M.  Lockyer,  en  observant  le  spectre  de 
gsiz  très  raréfiés  extraits  de  minéraux  rares  contenant  de  l'ura- 
nium, y  a  reconnu  une  série  de  raies  brillantes  qu'il  a  pu  identi- 
fier avec  celles  de  la  chromosphère  du  soleil,  et  avec  les  raies 
sombres  d'origine  inconnue  signalées  dans  le  spectre  des  étoiles 
blanches  de  la  constellation  d'Orion.  Suit  le  tableau  comparatif 
des  raies  des  minéraux,  de  celles  de  la  chromosphère,  des  raies 
photographiées  à  la  faveur  de  l'éclipsé  de  1S93,  et  enfin  des  raies 
des  étoiles  d'Orion. 

M.  Glasenapp,  qui  s'occupe  avec  un  zèle  si  persévérant  des 
recherches  sur  les  étoiles  doubles  et  du  calcul  de  leurs  orbites,  a 
•ajouté  à  son  tableau  une  orbite  de  plus,  celle  de  l'étoile  Z  3121, 
^ue  à  M.  Gore,  ce  qui  en  porte  le  nombre  à  86  ;  il  y  a  ajouté 
quelques  déterminations  nouvelles,  dues  à  MM.  Burnham,  Gore 
et  See,  d'orbites  déjà  connues. 

Patdo  minora  canamus,  et  des  étoiles  nous  passons  aux 
monnaies  étrangères  et  à  leur  valeur  en  monnaie  française. 
M.  Sudre,  auteur  du  tableau  qui  les  concerne,  y  a  ajouté  celles  de 
l'empire  d'Ethiopie  et  du  Guatemala  qui  ne  figuraient  pas  dans 
les  annuaires  précédents. 

Depuis  1892,  V Annuaire  consacre  régulièrement  un  article 
spécial  à  l'heure  légale  en  France,  réglée  par  la  loi  du  15  mars 
189 1.  Cette  année-ci,  les  directeurs  de  ce  recueil  y  ont  ajouté  une 
annexe  donnant  les  heures  légales  à  l'étranger.  Le  système  des 
fuseaux  horaires  a  prévalu  dans  un  certain  nombre  d'États  ;  et 
l'Italie  donne  aux  autres  pays  l'excellent  exemple  de  compter  ses 
heures,  non  en  deux  séries  de  o  à  12,  mais  en  une  seule  de  o  à  24, 
allant  de  minuit  à  minuit. 

Arrivons  aux  cartes  magnétiques  de  M.  Moureaux.  Ce  sont  tou- 
jours les  mêmes  que  précédemment.  Il  en  est  un  peu  de  ces 
cartes  comme  des  recherches  des  planètes  par  la  photographie 
(voir  ci-dessus)  :  c'est  toujours  pour  l'année  qui  suivra.  Ceci  soit 
dit  sans  d'ailleurs  diminuer  en  rien  le  mérite  au-dessus  de  tous 
éloges  du  laborieux  et  patient  observateur  qui,  depuis  1888,  a 
recueilli  des  données  aussi  minutieuses  et  aussi  multipliées.  Il 
annonce  du  reste  que  le  travail  de  revision  auquel  il  s'est  livré 
€st  actuellement  terminé,  et  que,  **  lorsque  les  observations 
auront  été  ramenées  à  une  même  époque  „,  U  donnera,  dans 
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• 

C'eût  donc  été  une  véritable  lacune  si  cette  Encyclopédie 
scientifique  n'eût  pas  compris  parmi  les  ouvrages  de  la  *"  Section 
de  ringénieur  „  le  résumé  de  la  tliéorie  des  assurances  sur  la  vie. 

En  ce  moment  où  le  problème  de  l'assurance  obligatoire  se 
pose  partout,  la  lecture  de  ce  livre  démontrera  que  l'assurance 
organisée  sur  des  bases  rationnelles  est  une  question  mathéma- 
tique.  **  Les  mathématiques,  disait  M.  Cheysson  au  Congrès  des 
Actuaires  tenu  à  Bruxelles  en  septembre  1895,  doivent  être  les 
auxiliaires  de  l'économie  sociale.  ^ 

Il  faut  donc  savoir  gré  à  M.  Laurent  d'avoir  enrichi  l'Encyclo* 
pédie  des  Aide-Mémoire  de  ce  petit  volume  où  il  expose  d'une 
manière  concise  les  principes  généraux  de  la  science  des  Assu* 
rances.  Il  y  reproduit  avec  un  peu  plus  de  développements,  et 
conformément  aux  progrès  actuels  de  la  science,  les  chapitres 
qu'il  a  consacrés  autrefois  dans  son  Traité  du  calcul  des  proba- 
bilités aux  tables  de  mortalité  et  aux  compagnies  d'assurances, 
ainsi  que  différents  articles  qu'il  a  publiés  dans  le  Journal  des 
Actuaires  français  et  le  BuUetin  de  Vlnstitut  des  Actuaires 
français. 

Comme  l'auteur  le  dit  dans  un  avertissement  ce  livre  s'adresse 
au  public  instruit,  et  il  aurait  pu  ajouter  :  au  public  instruit  dans 
la  science  mathématique.  En  effet,  toutes  les  questions  qui  sont 
ici  traitées,  sont  résolues  de  la  manière  la  plus  générale  et 
presque  constamment  à  l'aide  du  calcul  différentiel  et  du  calcul 
intégral. 

Le  système  de  notations  employé  est  personnel  à  l'auteur;  i 
notre  avis,  le  système  des  notations  de  l'Institut  des  Actuaires 
anglais  est  préférable,  il  n'est  pas  plus  compliqué  et  est  plus  com* 
plet  et  plus  rationnel.  C'est  ce  dernier,  du  reste,  qui  a  été  adopté 
comme  système  international,  au  congrès  des  Actuaires  dont  il  a 
été  parlé  plus  haut. 

Dans  l'ouvrage  dont  nous  nous  occupons,  on  peut  distinguer 
trois  parties  principales.  La  première  partie  a  trait  à  ce  qui  e«t 
la  base  du  calcul  des  assurances,  c'est-à-dire  la  table  de  morta- 
lité. C'est  d'elle  que  dépendent  la  construction  du  tarif  et  la 
détermination  des  primes  qui  sont  la  compensation  des  risquée 
que  court  l'assureur.  La  construction  et  l'ajustement  des  tables  de 
mortalité  sont  ici  brièvement  esquissés  ;  aussi  cet  exposé  si 
concis  ne  d(mnera  qu'une  faible  idée  des  travaux,  bien  documentés 
et  où  toutes  les  précautions  avaient  été  prises  pour  éviter  toute 
chance  d'erreur,  qui  ont  permis  aux  Actuaires  de  divers  pays  de 
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dresser  des  tables  qui  peuvent  être  considérées  comme  l'étalon 
de  l'assurance  pour  ces  pays. 

La  deuxième  partie  est  consacrée  à  l'étude  des  annuités 
viagères  ;  c'est  de  la  valeur  de  cette  fonction  de  l'ftge  et  du  taux 
de  l'intérêt  que  dépendent  les  primes  des  différentes  opérations 
d'assurances  sur  la  vie. 

Enfin  la  troisième  partie  est  consacrée  au  calcul  de  ces 
dernières  primes  et  de  la  réserve. 

L'ouvrage  entier,  qui  est  précédé  d'un  avertissement,  est 
développé  en  55  paragraphes,  dont  voici  les  titres  : 

1.  Introduction.  —  L'auteur  indique  ici  le  but  des  Compagnies 
d'assurances  sur  la  vie  et  définit  le  rôle  de  V Actuaire.  Il  rappelle 
qu'il  s'est  fondé,  dans  divers  pays,  des  sociétés  appelées  Instituts 
d'Actuaires.  L'Institut  des  Actuaires  français  s'occupe  non  seule- 
ment de  l'étude  des  questions  qui  intéressent  les  compagnies 
d'assurances,  mais  aussi  de  celles  relatives  à  l'application  des 
mathématiques  aux  probabilités,  aux  sciences  économiques  et 
financières.  (En  Belgique,  une  société  sous  le  nom  d'  ^  Associa- 
tion des  Actuaires  belges  „  est  également  eu  voie  de  formation.) 

2.  Tables  de  mortalité.  —  Ce  paragraphe  renfeime  la  définition 
de  la  table  de  mortalité  et  montre  quel  en  est  le  but.  L'expression 
de  la  vie  probable  et  de  la  vie  moyenne  est  ensuite  indiquée. 
On  calcule  ordinairement  la  vie  moyenne  en  supposant  que  les 
décès  se  répartissent  uniformément  dans  le  cours  de  chaque 
année  d'&ge  ;  M.  Laurent  fait  abstraction  de  toute  hypothèse  et 
est  ainsi  conduit  à  une  intégrale  pour  la  valeur  de  la  vie  moyenne. 
Pour  calculer  cette  intégrale,  il  faut  connaître  la  fonction  qui 
exprime  la  loi  de  mortalité.  On  peut  en  trouver  une  valeur 
approchée  au  moyen  de  la  formule  d'Euler,  en  suivant  la  même 
marche  qu'au  n®  17  de  cet  ouvrage. 

3.  Courbes  de  mortalité. 

4.  Construction  des  tables.  —  L'auteur  fait  tout  d'abord 
remarquer  qu'il  y  a  lieu  de  distinguer,  dans  la  pratique,  plusieurs 
espèces  de  tables  de  mortalité.  Ainsi,  par  exemple,  le  public 
assuré  est  un  public  tout  particulier  qui  doit  avoir  sa  table 
spéciale.  Après  l'énumération  de  quelques-unes  des  différentes 
tables  existantes,  les  procédés  à  suivre  pour  la  construction  des 
tables  de  mortalité  sont  exposés  sommairement. 

5  à  lo.  Ajustement  des  tables.  —  Interpolation  des  tables.  — 
Formules  de  Gompertz  et  de  Makeham.   -  Choix  d'une  formule 
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VAnnuairef  de  nouvelles  caries  établies  d*après  ses  644  obser* 
valions.  Espérons  qae  ces  nouvelles  cartes,  objet  d*une  impa- 
tience si  légitime  et  d'ailleurs  si  honorable  pour  leur  auteur,  ne 
se  feront  plus  trop  attendre. 

On  sait  que  M.  Moissan,  Tillustre  chimiste,  a  obtenu,  par  voie 
synthétique,  un  certain  nombre  de  composés  nouveaux  (parmi 
lesquels  le  carbure  de  calcium,  C'Ca).  M.  Damour  a  déterminé 
les  densités  respectives  de  ces  nouveaux  corps  et  en  a  ajouté  le 
tableau  au  tableau  des  *"  Densités  de  substances  diverses  „. 

Enfin  nous  clorons  la  liste  des  additions  apportées  à  V Annuaire 
de  1896  en  mentionnant  un  nouveau  chapitre  sur  les  chaleurs 
spécifiques  d'un  grand  nombre  de  corps,  et  sur  les  chaleurs 
latentes  de  fusion  et  de  vaporisation  de  Teau,  dû  à  M.  Cornu.  Le 
tableau  des  premières  comprend  trente*et-un  corps  simples, 
métaux  et  métalloïdes  tant  solides  que  liquides  ou  gazeux,  neuf 
gaz  composés  (gaz  du  carbone,  de  l'azote,  du  soufre,  air,  etc.), 
huit  liquides,  eau  comprise,  mais  dans  ses  trois  états,  enfin  douze 
corps  composés  solides. 

II.  Les  Notices. 

On  a  dit,  au  début  de  cet  article,  que  les  Notices  sont  au 
nombre  de  six  ou  sept  :  six  d'après  les  lettres  d'en-téte,  sept  si 
l'on  compte  pour  deux  notices  les  allocutions  funéraires  pronon- 
cées par  deux  orateurs  différents. 

La  première  Notice,  A,  par  M.  Cornu,  a  pour  titre  :  Lee  Forces 
à  distances  et  les  Op^lulations.  C'est,  en  un  très  beau  langage  et 
sous  le  couvert  de  considérations  scientifiques  élevées,  un  plai- 
doyer contre  le  principe  même  des  actions  à  distance.  Le  travail 
du  savant  académicien  ayant  été  analysé  avec  détail  et  apprécié 
quelques  pages  plus  haut,  et  les  objections  à  ses  conclusions 
ayant  été  formulées,  nous  n'avons  pas  à  nous  en  occuper  ici. 

La  Notice  B,  qui  suit,  due  au  même  auteur,  est  extraite  du 
lAvre  du  Centenaire  de  V École  polytechniqî^.  C'est  une  rapide 
esquisse  biographique  du  fondateur  de  l'optique  moderne,  sous 
ce  titre  :  IjCS  Travatix  de  Fresnél  en  optique. 

Existence  bien  remarquable,  celle  de  ce  savant,  moissonné 
presque  à  la  fleur  de  r&ge,  à  39  ans,  alors  qu'on  pouvait  espérer 
de  lui  des  travaux  et  des  dt'couvertes  |)lus  importants  encore  ! 
Assurément  on  pourrait  dire  de  lui.  au  point  de  vue  de  son 
dévouement  à  la  science  :  Consummatus  in  brevi,  explevit  tem- 
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pora  multa.  D'une  santé  délicate  et  frêle,  la  meilleure  part  de 
sou  temps  remplie  par  ses  travaux  professionnels  d'ingénieur  des 
Ponts  et  Chaussées  qu'il  accomplissait  avec  conscience  et  amour 
du  métier,  souvent  pourchassé  par  les  tracasseries  de  la  politique, 
Fresnel  n'en  a  pas  moins  été  en  optique,  comme  le  dit  excellem- 
ment M.  Cornu,  un  créateur  et  un  initiateur  de  premier  ordre.  Né 
en  1788  et  entré  en  1804  à  l'Ecole  polytechnique,  il  avait  été, 
aux  Cent-Jours^  suspendu  par  Bonaparte  de  ses  fonctions  d'ingé- 
nieur. Réintégré  dans  son  emploi  par  la  Restauration,  il  eut 
l'heureuse  fortune  de  trouver  dans  Arago  un  appui  aussi  bien- 
veillant que  dévoué  et  affectueux.  Ses  méditations  sur  la  théorie 
de  la  lumière  l'avaient  mis  en  défiance  contre  l'hypothèse  new- 
toniennede  l'émission.  Bientôt  il  jeta  les  bases  de  celle  des  ondu- 
lations, par  laquelle  s'expliquent,  en  même  temps  que  les  phé- 
nomènes de  diffraction,  de  réflexion,  de  réfraction,  des  couleurs 
des  lames  minces  (anneaux  de  Newton),  le  phénomène  des 
franges  d'interférence  contraire  à  la  théorie  de  l'émission  et 
partant  inexplicable  par  elle. 

Une  grande  difficulté  se  rencontrait  dans  la  polarisation  de  la 
lumière  qu'expliquait  si  simplement  la  conception  de  Newton, 
mais  qu'on  ne  se  représentait  plus  aussi  bien  dans  le  système  des 
ondulations.  Young,  après  bien  des  recherches,  avait  renoncé  à 
résoudre  la  difficulté.  De  concert  avec  Arago,  Fresnel  arrive,  à 
force  d'observations  et  d'expérimentations,  à  constater  pratique- 
ment que,  polarisés  dans  des  plans  parallèles,  les  faisceaux 
lumineux  interfèrent ,  tandis  qu'ils  n'interfèrent  pas  dans  des 
plans  perpendiculaires.  Ce  fut  un  grand  pas  vers  la  théorie  des 
vibrations  transversales,  que  se  refusaient  pourtant  à  admettre 
les  savants  les  plus  illustres,  influencés  qu'ils  étaient'  par  le  nom 
de  Newton.  Cette  hostilité  des  princes  de  la  science  fut  un  obsta- 
cle sérieux  à  l'adoption  de  la  théorie  nouvelle,  obstacle  que 
Fresnel,  gr&ce  aux  clartés  de  son  génie,  parvint  à  surmonter.  Il 
renversa  l'objection  tirée  de  l'aberration  de  la  lumière,  par  une 
hypothèse  sur  le  rôle  de  l'éther  dans  les  milieux  réfringents  dont 
une  célèbre  expérience  de  M.  Fizeau  devait,  un  tiers  de  siècle 
plus  tard,  confirmer  la  réalité. 

Sans  pousser  plus  loin  l'historique  de  la  lente  élaboration  par 
Fresnel  des  bases  fondamentales  de  la  théorie  optique  qui  a 
prévalu,  ce  qui  serait  refaire  et  beaucoup  moins  bien  le  travail  de 
l'auteur, signalons,  pour  finir,  la  pénétration  d'esprit,  la  puissance 
d'imagination,  l'unité  de  plan  et  la  rigoureuse  logique  qui  ont 
guidé  le  jeune  savant  dans  ses  recherches,  dans  l'institution  de 
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ces  expériences,  enfin,  dans  ses  découvertes  au  service  soit  de 
Taccomplissement  de  ses  devoirs  professionnels,  soit  de  la  théorie 
à  laquelle  est  à  jamais  attaché  son  nom. 

Enlevé  à  la  science,  à  la  tendresse  de  sa  mère,  à  raflection  de 
ses  amis,  le  17  juillet  1827,  il  est  probable  que,  s'il  lui  eût  été 
donné  de  parcourir  le  cycle  ordinaire  de  la  vie  humaine,  il  eût 
lui*méme  réalisé  les  développements  et  perfectionnements  de  sa 
théorie,  devenus  l'apanage  des  savants  qui,  venus  après  lui, 
ont  été  formés  à  son  école  et  à  ses  initiations. 

C'est  moins  une  Notice,  au  sens  rigoureux  du  mot,  la  NoUcê  C 
sur  la  canairuction  de  nouvelles  cartes  magnétiques  du  globSf 
entreprises  sous  la  direction  du  Bureau  des  longitudes,  qu'un 
programme,  tracé  par  M.  le  capitaine  de  vaisseau  de  Bemar- 
dières,des  études  et  observations  confiées  par  la  docte  assemblée 
à  sept  commissions  d'oflBciers  de  marine  et  d'ingénieurs  hydre- 
graphes.  Ces  commissions,  réparties  sur  les  rives  de  l'Atlan- 
tique, du  Pacifique,  des  mers  des  Indes,  de  Chine  et  du  Japeo 
dans  diverses  tles  (Madère,  Canaries,  Açores,  Cap- Vert,  Islande), 
et  qui  seront  bientôt  complétées  par  une  huitième,  afleetée  au 
bassin  de  la  Méditerranée,  sont  chargées  de  la  construction  des 
cartes  magnétiques  de  ces  diverses  régions,  en  vue  d'arriver,  en 
complétant  les  travaux  des  observatoires  disséminés  un  peu 
partout  en  Europe  et  en  Amérique,  à  l'établissement  d'une  carte 
d'ensemble  de  la  sphère  terrestre,  au  point  de  vue  des  phéno- 
mènes de  cet  ordre  dont  elle  est  le  théâtre. 

Déjà  la  mission  d'Islande,de  retour  d'une  première  exploration» 
a  rapporté  de  nombreuses  observations  recueillies  successivement 
à  Cherbourg,  en  Écosse,aux  Iles  Shetland,en  Islande,en  Norwège, 
en  Danemark  et  dans  la  mer  du  Nord.  Nul  doute  que  V Annuaire 
de  l'an  prochain  ne  soit  en  mesure  de  nous  faire  connaître  d'autres 
résultats  encore. 

Sous  cette  rubrique  :  D.  Observatoire  du  Mont-Blanc,  le 
vénérable  M.  Janssen  raconte  sa  **  troisième  ascension,  à  l'obser- 
vatoire du  sommet  du  Mont-Blanc  et  les  travaux  exécutés 
pendant  l'été  de  1895  dans  le  massif  de  cette  montagne  „.  Cette 
ascension,  effectuée  dans  les  derniers  jours  de  septembre,  avait 
principalement  pour  objet,  d'une  part  l'installation  d'une  lunette 
parallactique  de  33  centimètres  d'ouverture  dans  le  dit  observa- 
toire, ainsi  que  Texanien  du  météorographe  enregistreur,  dont  la 
description  a  été  donnée  l'an  dernier  et  qui  s'était  arrêté,  et 
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d'antre  part  Tétude  des  atmosphères  solaires  à  une  station  aaset 
élevée  pour  constater  la  présence  ou  l'absence  de  vapeur  d*eau 
dans  ces  atmosphères.  Porté  par  les  guides  dans  un  traîneau  de 
son  invention,  déjà  employé  lors  des  ascensions  précédentes, 
l'illustre  directeur  de  l'observatoire  de  Meudon  put  tout  à  Taise 
se  livrer  à  la  contemplation  du  merveilleux  spectacle  qu'offraient 
à  ses  yeux  les  féeriques  transformations,  sous  l'action  du  soleil, 
des  nuages  et  des  vapeurs  au  sein  des  montagnes  qui  l'environ- 
naient, et  en  tirer  de  savantes  conséquences  au  point  de  vue  de 
la  constitution  de  l'atmosphère  terrestre  et  de  la  manière  dont 
s'y  comportent  les  vapeurs  d'eau  qu'elle  contient. 

Parti  de  Chamouix,le  jeudi  26  septembre  à  7  heures  du  matin, 
et  arrivé  au  sommet  de  la  montagne  le  samedi  matin  à  8 1/2  heures, 
après  avoir  passé  la  première  nuit  à  la  station  des  Grands- 
Mulets  et  la  seconde  à  la  cabane  des  Rochers-Rouges,  M.  l'astro- 
nome Janssen  s'occupa  immédiatement  de  l'examen  des  pièces  de 
la  lunette  parallactique  ainsi  que  de  l'emplacement  qui  lui  était 
réservé,  et  put  s'assurer  que  toutes  ces  pièces  pouvaient  sans 
danger  passer  l'hiver  dans  l'établissement.  Suit  la  description 
du  dit  instrument  et  de  son  mode  de  fonctionnement. 

n  s'agissait  ensuite  de  visiter  le  météorographe  et  de  se  rendre 
compte  des  causes  de  son  arrêt.  Celles-ci  paraissent  tenir  à  un 
certain  manque  de  stabilité  auquel  il  fut  d'ailleurs  facile  de  remé- 
dier sans  démonter  l'appareil.  D'autres  causes,  notamment  le 
froid,  pourraient,  dans  l'avenir,  causer  de  nombreux  arrêts.  Il 
faudra,  vu  l'extrême  intérêt  que  présente  pour  la  science  cet 
instrument  à  longue  marche,  aviser  à  parer  d'avance  à  ses 
dangers. 

Vers  midi  du  même  jour,  la  température  générale  avoisinant 
zéro,  mais  le  point  de  rosée  étant  abaissé  jusqu'à  —  i8®,  ce  qui 
impliquait  une  atmosphère  non  seulement  très  rare,  mais  encore 
d'une  sécheresse  extrême,  les  conditions  étaient  particulièrement 
favorables  pour  élucider  le  point  de  physique  céleste  auquel  il  a 
été  fait  allusion  plus  haut.  Muni  d'un  spectroscope  Duboscq  à  deux 
prismes,  l'illustre  astronome  observe  un  spectre  solaire  absolu- 
ment dépouillé  des  raies  d'origine  aqueuse  des  groupes  D  et  C  ;  à 
peine  y  soupçonnait-on  le  groupe  a,  encore  était-il  si  pâle  qu'il 
était  difficile  de  dire  s'il  était  à  sa  place.  **  Il  était  évident,  ajoute 
le  judicieux  observateur,  qu'encore  un  pas  de  plus  et  toute  mani- 
festation spectrale  aqueuse  aurait  disparu.  „ 

Pratiquement,  la  question  est  donc  résolue  de  l'absence  de 
vapeur  d'eau  comme  de  l'absence  d'oxygène  dans  l'atmosphère 
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solaire.  De  nouvelles  observations  comparées  ne  pourront  sans 
doute  que  confirmer  et  rendre  définitive  cette  importante 
solution. 

E.  —  Enlevé  prématurément,  à  TAge  de  55  ans,  le  3  juin  1895, 
le  contre-amiral  Fleuriais,  membre  du  Bureau  des  longitudes, 
méritait  bien  Thommage  posthume  que  lui  rend  son  collègue, 
M.  le  capitaine  de  vaisseau  de  Bernardières,sous  ce  titre  :  Notice 
sur  la  vie  et  les  travaux  du  catUre-amiral  Fleuriais, 

Cette  belle  esquisse  biographique  se  présente  sous  deux  faces 
distinctes  :  les  campagnes,  la  bravoure  et  le  dévouement  du 
soldat,  —  les  travaux  et  les  découvertes  du  savant. 

De  sa  vie  militaire,  toute  d'honneur,  de  distinction  et  parfois 
d'héroïsme,  signalons  eu  passant  quelques  traits,  comme  la  prise 
d'un  camp  ennemi,  pendant  la  guerre  du  Mexique,  pré^  de 
Palizada  (Tabasco),  à  la  tête  d'une  section  de  60  matelots;  la  lutte 
du  jeune  officier,  commandant  une  compagnie  de  fusiliers-marins, 
pendant  la  terrible  année  1870,  contre  l'implacable  ennemi,  lutte 
interrompue  par  la  maladie  mais  reprise  par  lui  dès  les  premiers 
symptômes  de  la  convalescence,  et  aboutissant,  après  la  doulou» 
reuse  retraite  du  Mans,  à  un  refoulement  des  Prussiens  qui 
avaient  attaqué  Pont-de-Gennes.  De  nouveau  repris  par  la 
maladie,  atteint  de  l'affreuse  variole  vers  le  milieu  de  janvier  1871, 
et  dirigé  sur  l'hôpital  de  Brest,  dès  le  19  février,  à  l'expiration 
de  l'armistice,  il  rejoint  son  bataillon  à  Ch&tellerault  et  contribue, 
la  guerre  étrangère  terminée,  à  la  répression  de  cette  inftme 
Commune,  qui  naquit  d'une  sédition  soulevée  en  face  de  l'ennemi 
victorieux. 

Doué  d'un  esprit  inventif  et  chercheur  et  plus  pariiculièrement 
tourné  vers  les  sciences  mécaniques,  Fleuriais  inventa,  à  diverses 
étapes  de  su  carrière,  plusieurs  instruments  dont  quelques-uns 
sont  restés  d'un  usage  courant  ou  même  réglementaire  dans  la 
Marine.  Citons  un  liodomètre  ou  compteur  donnant  automatique- 
ment tel  point  estimé  ;  une  machine  à  résoudre  les  triangles 
sphériques  ;  un  sextant  à  double  réfraction  obtenue  par  l'utilisa- 
tion du  pouvoir  bi-réfringent  du  spath  d'Islande,  instrument  qui 
a,  paratt-il,  réalisé  un  grand  progrès  dans  la  navigation  de  nuit  ; 
un  loch  à  moulinet  disposé  de  manière  à  tourner  dans  le  sillage 
des  navires   (i);  un    instrument,  auquel  il  donna  le  nom  de 

(1)  Kn  récompense  de  ces  deux  inventions,  TAcadémie  de»  sciences 
avait  décerné,  eu  IHHl,  le  prix  Pluniey  au  coniniaudaut  Fleuriais. 
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gyroscope  coUinuUeur,  ayant  pour  effet  ^  de  faire  apparaître, 
dans  le  champ  de  la  lunette  du  sextant,  une  ligne  de  repère 
capable  de  servir  de  base  aux  observations  d*astres  lorsque 
rhorizon  de  la  mer  est  invisible  ou  mal  défini  ^  ;  enfin,  un  télé- 
mètre à  réflexion  pour  l'appréciation  des  distances  de  tir  à  la  mer. 

Rien  d'étonnant  à  ce  qu'un  esprit  de  cette  trempe,  un  savant 
de  cette  valeur,  ait  été  souvent  chargé  de  missions  scientifiques 
importantes. 

Revenu  du  Mexique  à  25  ans,  avec  le  grade  de  lieutenant  de 
vaisseau  et  la  croix  de  la  Légion  d'honneur  (croix  bien  méritée, 
celle-là),  il  fut  compris  dans  la  mission  chargée,  en  1867,  par  le 
Bureau  des  longitudes  de  la  détermination  de  méridiens  fonda- 
mentaux. Il  en  revint  au  bout  de  trois  ans,  ayant  fixé,  tout  autour 
du  monde,  la  position  d'une  dizaine  de  lieux  répartis  entre 
l'Amérique  du  Sud,  l'océan  Pacifique  (lies  Sandwich),  l'Extrême- 
Orient  et  l'Inde.  La  rosette  d'officier  fut  la  récompense  de  ce  haut 
fait  scientifique,  récompense  largement  ratifiée  par  l'héroïsme 
déployé  quelques  mois  plus  tard,  à  Pont-de-Gennes,  par  le 
brillant  capitaine. 

En  1874,  l'Académie  des  sciences  chargea  Fleuriais  de  la 
direction  de  la  mission  chargée  d'observer,  à  Pékin,  eu  décembre, 
le  passage  de  Vénus  sur  le  soleil.  La  manière  heureuse  dont  il 
s'acquitta  de  cette  tâche  délicate  lui  valut  en  1875,  de  la  part  de 
l'Académie,  le  prix  Laiande,  et  de  la  part  du  ministère  de  la 
Marine,  le  grade  de  capitaine  de  frégate.  Il  avait  alors  35  ans. 

Après  avoir  contribué  à  l'observation  du  passage  de  Mercure 
sur  le  soleil,  à  Payta,  sur  les  côtes  du  Pérou,  le  5  juin  1878,  et 
à  peine  de  retour  en  France,  il  reprit,  comme  commandant  de 
l'aviso  Le  ChusseuTy  la  route  du  Pacifique  où  il  se  livra  à  des 
travaux  hydrographiques  et  détermina  la  position  du  petit  archipel 
des  quatre-vingts  lies  Touamotou  ou  Pomatou  (lies  Basses)  dans 
la  Polynésie  française  (i).  Puis,  le  6  décembre  1882,  à  Santa- 
Cruz  de  Patagonie,  il  observait,  avec  le  même  succès  que  la 
première  fois  à  Pékin,  le  second  passage  de  Vénus  sur  le  soleil, 
y  utilisant  de  la  manière  la  plus  heureuse  l'emploi  de  ses  prismes 
biréfringents.  Après  quoi  il  remontait  à  Buenos-Ayres  pour 
mesurer,  sous  les  auspices  du  Bureau  des  longitudes,  la  différence 

(1)  Entre  135o  et  150»  de  loQgitude  ouest  du  méridien  de  Paris,  de  Test 
à  Touest,  14e  parallèle  austral  (environ)  et  le  tropique  du  Capricorne  du 
nord  au  sud. 

Ih  SËRIE.  T.  IX  41 
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télégraphique  des  méridiens  de  Buenos-Ayres  et  de  Valparaiso, 
ce  qui  lui  valut  une  seconde  fois  le  prix  Lalande. 

A  43  ans,  Fleuriais  était  nommé  capitaine  de  vaisseau,  et  à 
50  ans,  en  1890,  commandeur  de  la  Légion  d'honneur.  Deux  ans 
après,  le  20  février  1892,  il  parvenait  au  grade  de  contre*amiral, 
et  lorsque  la  mort  de  l'amiral  Mouchez  laissa  une  vacance  au 
Bureau  des  longitudes,  Fleuriais  fut  élu  pour  le  remplacer. 

Nommé,  en  avril  1895,  commandant  en  chef  de  la  division 
navale  de  l'Atlantique,  il  fut  enlevé,  par  une  maladie  foudroyante, 
le  3  juin  suivant,  à  l'affection  de  sa  jeune  famille  et  de  ses  amis, 
au  milieu  de  ses  préparatifs  de  départ. 

Nous  n'avons  pu,  dans  cette  rapide  analyse,  retracer  que 
quelques  traits  seulement  de  la  carrière  du  brillant  marin  et  du 
savant  éminent.  Nous  nous  reprocherions  de  la  terminer  sans 
retracer  l'appréciation  de  son  caractère  donnée  par  son  biographe 
et  qui  en  complète  dignement  l'éloge.  Chez  l'amiral  Fleuriais  les 
qualités  du  cœur  égalaient,  si  elles  ne  la  dépassaient,  la  haute 
portée  de  l'esprit.  Aussi  modeste  que  distingué  par  la  science  et 
l'habileté  professionnelle,  il  se  faisait  surtout  remarquer  par  une 
bonté  extrême  :  c'était  donc,  dans  la  plus  excellente  acception 
du  terme,  un  homme  et  un  homme  complet. 

Les  deux  discours  qui  composent  la  notice  F  ont  été  prononcés 
aux  Funérailles  de  M.  Emile  Brunner,  le  24  novembre  1895,  le 
premier  par  M.  Janssen,  président  du  Bureau  des  longitudes,  et 
le  second  par  M.  l'astronome  Tisserand. 

M.  Emile  Brunner  faisait  partie  du  Bureau  comme  artiste 
constructeur  d'instruments  de  haute  précision  pour  les  observa* 
tions  astronomiques.  M.  Janssen  s'est  attaché  à  retracer  les 
services  considérables  rendus  à  la  science,  tant  en  France  qu'à 
l'étranger,  par  ce  constructeur  hors  ligne,  et  à  signaler  en  même 
temps  les  mérites  de  rhomme  privé  et  la  sûreté  de  ses  relations. 
M.  Tisserand  a  parlé  surtout  comme  ami  personnel  du  défunt^ 
énumérant  les  instruments  remarquables  qu'on  lui  doit  :  cercles 
méridiens  portatifs  pour  la  détermination  des  longitudes  ;  équa* 
toriaux,  cercles  aziniutaux,  appareils  pour  la  mesure  des  bases 
dans  les  triangulations,  instruments  magnétiques  employés  pour 
l'établissement  de  lu  carte  magnétique  du  globe.  (Une  erreur 
typographi((ue  a  fait  dire  à  Tauteur  de  Tallocution  :  **  la  carte 
magnifique  du  globe  ^.) 

En   tenninant  son  discours,  M.  Tisserand  a  exprimé  cette 
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pensée  consolante  :  *^  Mon  cher  Brunner,  je  tous  dis  du  fond  du 
cœur  :  adieu,  ou  plutôt  au  revoir  !  „  Là  est  le  véritable  et  plus 
complet  hommage  rendu  à  une  mémoire  justement  honorée. 

Jean  d*Estienne. 


VIII. 

ÂlflfUAIRE  DE  l'observatoire  MUIHCIPAL   DE  MoNTSOURIS,  poUr 

Tannée  1896.  (Analyse  des  travaux  de  1894.)  —  Météorologie. — 
Chimie.  —  Micrographie.  —  AppUcaiione  à  Vhygiène.  -—  Un 
vol.  in-xS  de  ix-(28-|-503)  pp.  [La  p.  23  est  répétée  28  fois.]  — 
Paris,  Gauthier- Villars. 

Pourquoi  donc,  alors  que,  dans  Y  Annuaire  du  Bureau  des 
longitudes,  les  titres  et  rubriques  des  différentes  matières  sont 
si  judicieusement  répartis  dans  le  corps  du  volume  et  si  exacte- 
ment reproduits  dans  les  tables,  pourquoi  n*en  est-il  pas  de 
même  dans  Y  Annuaire  de  Vobservatoire  municipal  de  Montsouris 
publié  cependant  par  les  mêmes  éditeurs  ? 

Cette  défectuosité  d'ordre  typographique,  déjà  signalée  l'an 
dernier,  semble  s'être  développée  encore  dans  YAnnuaire  de 
1896.  En  veut-on  des  exemples  ?  On  n'aura  que  l'embarras  du 
choix.  La  table  des  matières  indique,  sur  sa  première  page,  en 
vedette  et  en  lettres  capitales,  des  *"  Tableaux  mensuels  compa- 
rcUifs  de  la  pluie,  de  la  température,  et  de  la  pression  baromé- 
trique, pp.  25  et  suivantes  „.  Or,  aux  pages  indiquées,  ou  trouve 
bien  les  tableaux,  mais  aucun  titre  indicatif  (i).  De  même  aux 
pages  84,  96,  100,  102,  103  ;  on  y  rencontre,  sans  doute,  les 
tableaux  qu'indique  la  table,  mais  point  sous  la  rubrique  adoptée 
par  elle.  A  la  page  126,  c'est  tout  un  article  de  longue  haleine 
sur  les  P/^nomèn^  accidentels  et  caractères  généraux  de  chacun 
des  mois  de  Vannée  météorologie  1894,  à  Montsouris,  qui  com- 
mence immédiatement  au-dessous  du  chiffre  de  pagination  et 
dont  il  faut  aller  chercher  le  titre  à  la  table  des  matières  pour 

(1)  Il  est  vrai  que  la  première  page  des  dits  tableaux  est  précédée  de 
deux  pages  de  texte  sous  la  rubrique  :  Observaiions  anciennes.  Ces 
observations  s'étendent  de  1805  à  1894.  —  Mais  la  clarté  de  Tensemble  et 
la  faciUté  des  recherches  n'eussent-elles  pas  gagné  à  ce  que,  figurant  à  la 
table  des  matières,  l'intitulé  des  tableaux  flgurftt  aussi  en  tète  de  ceux-ci  ? 
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savoir  de  quoi  il  s'agit.  Plus  loin,  dans  le  même  article,  on  trouve 
successivement  quatre  tableaux  ou  diagrammes,  —  partie  gra- 
phiques, partie  à  renseignements  écrits,  —  qui  sont  relatifs  à  la 
salubrité  climatérique  en  chacune  des  quatre  saisons  :  non 
seulement  les  titres  de  ces  tableaux,  inscrits  à  la  table  des 
matières,  ne  figurent  pas  en  haut  des  pages  qui  les  contien- 
nent, mais  de  plus  les  en-tête  des  colonnes,  de  même  que  les 
données  écrites,  lorsqu'il  s'en  troute  dans  l'intérieur  de  celles-ci» 
sont  imprimés  a  l'envers  I  En  sorte  qu'il  faut  retourner  le  livre 
et  le  tenir  sens  dessus  dessous  pour  pouvoir  les  lire.  Si  une  aussi 
bizarre  disposition  typographique  n'est  pas  intentionnelle,  com- 
ment l'a-t-on  laisser  passer  ?  Si,  au  contraire,  elle  est  voulue,  ne 
fallait-il  pas  tout  au  moins  expliquer  la  raison  d'être  (si  elle 
existe)  d'une  pareille  anomalie  ? 

Ces  remarques,  d'ordre  purement  matériel,  concernent  deux 
des  quatre  parties  dans  lesquelles  on  peut  grouper  les  matières 
de  VAnnuaire.  Elles  ont  même  raison  d'être  dans  les  deux 
autres,  comme  nous  aurions  occasion  de  le  remarquer  en  les 
analysant  si  nous  ne  craignions  de  tomber  dans  des  redites. 

Exposons  maintenant  le  plan  de  l'ouvrage  et  indiquons  les 
sigets  qui  y  sont  abordés. 

I.  —  Nous  venons  de  dire  qu'il  comprend  quatre  parties.  En 
réalité,  cependant,  les  travaux  du  personnel  de  l'Observatoire 
sont  distribués  en  trois  sections  seulement  :  l^  Le  Service  de 
Physique  et  de  Météorologie  dirigé,  jusqu'au  i«' juillet  1895*  P^ 
M.  Léon  Descroix  (i).  11^  Le  Service  chimique,  sous  la  direction 
de  M.  Albert-Lévy  ;  et  enfin  111^  Le  Service  micrographique, 
œuvre  spéciale  de  M.  le  D^  Miquel,  qui  en  est,  dans  l'Annuaire 
pour  1896,  à  son  Dix-sepiièmc  mémoire  sur  les  poussièreê 
onjaniséos  de  l'air  et  des  eaux.  Mais  la  météorologie,  sous  une 
rubrique  figurant  en  Ix^lle  page  de  suite  après  l'Introduction  (et 
absiMite  ù  la  table),  comprend  deux  séries  de  travaux  distincts* 
Il  y  a  (rabord,  comme  dans  les  Annuaires  précédents, les  données 
usuelles  du  calendrier,  les  tables  d(^  correction  des  levers  et 
couchers  du  soleil  par  rapport  à  Paris,  et  des  azimuts  de  ces 
deux  points  de  Thori/on  suivant  Tépoque  de  Tannée;  puis, ce  qui 
n*avait  pas  encore  été  donné,  les  heures  et  hauteurs  des  pleines 

(1)  Admis  h  faire  valoir  des  droits  à  lu  retraite,  à  la  date  sus-indiquée, 
M.  I^oD  DeliToix  a  été  remplacé.  Ir  1er  août  suivant,  par  M.  Joseph 
Jauhert. 
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et  basses  mers,  au  Tréport-Mers  et  à  Dieppe,  depuis  le  i«' jan- 
vier 1896  jusqu'au  31  décembre,  occupant  les  pages  23  et  23^ 
jusqu'à  la  page  23,,  inclusivement.  Viennent  enfin  les  Observa- 
tions anciennes  donnant,  sous  la  forme  des  Tableaux  compa- 
ratifs dont  il  a  été  parlé  plus  haut,  les  moyennes  mensuelles, 
année  par  année  à  partir  de  1805,  de  la  pluie,  de  la  température 
et  de  la  pression  atmosphérique. 

n.  —  Toutes  ces  indications  précèdent  le  premier  des  trois 
grands  mémoires  correspondant  aux  trois  principaux  services 
de  l'Observatoire,  mémoire  qui  a  pour  titre  :  Climatologie  pari- 
sienne.  On  peut,  par  l'analyse,  distinguer  trois  parties  dans  ce 
travail.  La  première,  que  la  table  des  matières  (non  le  texte) 
représente  comme  contenant  les  Valeurs  normales  des  élémenis 
climatériques  à  Paris,  ajoute  aux  données  de  l'Annuaire  précé- 
dent surrévaporation,la  vitesse  des  vents  polaires  et  équatoriaux, 
les  températures  extrêmes,  l'humidité,  les  données  qui  concernent 
la  pression,  la  température  moyenne,  la  vitesse  générale  du  vent, 
le  total  de  la  fréquence  de  la  pluie,  la  radiation  et  la  nébulosité. 
Suivent  de  nombreux  tableaux  des  oscillations  barométriques, 
thermométriques,  des  moyennes  météorologiques,  des  variations 
de  la  vitesse  du  vent,  de  l'humidité,  de  la  force  élastique  de  la 
vapeur  d'eau,  des  hauteurs  d'eaux  ;  ces  tableaux  sont  complétés 
par  deux  autres,  donnant,  le  premier,  les  résumés  mensuels 
par  moyennes  et  totaux  des  observations  météorologiques  de 
l'année  1894,  ^^  suivant,  les  valeurs  extrêmes  mensuelles  de  la 
pression,  de  la  température,  et  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau. 

La  seconde  pariie  du  mémoire  est  occupée  par  les  Tableaux 
des  moyennes  annuelles  et  mensuelles  des  mêmes  données 
depuis  1883,  auxquelles  il  faut  ajouter  les  nombres  mensuels  des 
jours  de  gelée,  des  jours  de  pluie  et  les  observations  actinomé- 
triques. 

La  troisième  partie,  intitulée  (à  la  table,  non  dans  le  texte)  : 
Phénomènes  accidentels  et  caractères  généraux,  etc.  (voir  plus 
haut),  contient,  pour  chacune  des  quatre  saisons,  un  résumé 
descriptif,  mois  par  mois,  des  phénomènes  et  particularités  qui 
l'ont  signalée,  le  tout  synthétisé,  au  point  de  vue  de  la  salubrité 
du  climat,  par  ces  fameux  tableaux-diagrammes  dont  nous  avons 
parlé  en  commençant  et  qui  sont  disposés  de  si  heureuse  façon 
qu'on  est  obligé,  pour  les  pouvoir  lire,  de  tenir  le  livre  à 
l'envers  (i)î 

(1  )  Une  erreur  typographique  s*est  également  glissée,  à  leur  si^'et, 
dans  la  table  des  matières,  p.  4Ô5,  où  le  diagramme  pour  VéM  y  est  indiqué 
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m.  —  Chimie.  C'est  le  titre  plus  général  (non  reproduit  à 
la  table)  sous  lequel  est  distingué  du  mémoire  précédent  le 
mémoire  annuel  de  M.  Albert-Lévy  sur  VAnalysc  chimiqtie  de 
Vair  et  des  eaux.  —  Analyse  des  eaux  :  Méthodes,  Résultats  ; 
—  Analyse  de  Vair  :  Méthodes ,  Résultats;  telles  sont  les  quatre 
divisions  de  très  inégale  importance  entre  lesquelles  se  partage 
ce  mémoire.  La  plus  considérable,  et  de  beaucoup,  est  celle  qui 
donne  les  Résultats  de  Tanalyse  des  eaux.  Les  analyses  et 
recherches  portent,  en  effet,  sur  des  eaux  de  provenances  bien 
différentes  :  eaux  de  rosée,  eaux  de  brouillards,  de  neige,  de 
pluie,  eaux  de  sources  (Vanne,  Dhuis,  Avre),  eaux  de  rivières 
(Ourck,  Marne,  Seine  en  un  grand  nombre  de  stations),  eaux 
d'égout,eaux  de  drainage,  eau  de  la  nappe  parisienne  souterraine, 
eaux  filtrées  et  purifiées  par  divers  procédés  étudiés  à  TObser* 
vatoire.  Le  dosage  de  l'azote  contenu  dans  les  eaux  météoriques 
et  la  très  inégale  répartition  de  celles-ci;  les  variations  de  compo* 
sition  des  eaux  servant  à  l'alimentation  des  Parisiens;  les  teneurs 
en  chaux,  en  oxygène  dissous,  en  azote  nitrique,  en  matières 
organiques  des  eaux  de  rivières  servant  aux  services  publics  de 
la  grande  capitale  ;  celles,  en  ces  mêmes  matières  et,  de  plus,  en 
chlore,  en  acide  sulfurique,  en  azote  ammoniacal  et  organique, 
en  résidus  sec  et  volatil,  des  eaux  d'égout  et  de  drainage  ainsi 
que  des  eaux  de  la  nappe  parisienne  souterraine,  offlrent  un 
intérêt  suffisant  et  des  documents  en  assez  grand  nombre  pour 
remplir  jusqu'à  130  pages  du  volume. 

L'analyse  de  l'air  a  porté  principalement  sur  les  teneurs  en 
ozone,  en  azote  ammoniacal  et  en  acide  carbonique  d'échantillons 
prélevés  dans  l'atmosphère  du  parc  de  Montsouris,  du  centre  de 
Paris  et  dans  les  égouts;  elle  a  permis  des  comparaisons  intéres* 
sautes  sur  la  composition  de  l'air  de  ces  différentes  provenances. 

IV.  —  Micrographie.  On  a  donné,  au  §  i  de  ce  compte  rendu, 
le  titre  particulier  du  *"  Dix-septième  mémoire  ^  compris  sous 
ce  titre  d'ensemble,  toujours  non  reproduit  à  la  table  ;  car  si  la 
plupart  des  titres  indiqués  dans  le  cours  de  celle-ci  ne  figurent 
point  dans  le  corps  de  l'ouvrage,  en  revanche  celui-ci  en  contient 
quelques  autres  que  la  table  ne  reproduit  pas.  C'est  sans  doute 
pour  faire  compensation. 

Uuoi  qu'il  en  soit,  le  mémoire  du  savant  D' Miquel  se  répartit, 

printemps.  Cette  erreur  n*eflt  do  reste  pas  reproduite  dann  la  corps  du 
volume,  par  Texcellente  raison  que  le  titre  indiqué  à  la  table  n'y  figura 
point 
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comme  ceux  des  années  précédentes,  en  trois  subdivisions  dont 
deux  sont  constantes  et  ont  pour  objet,  la  première  YAnaîyse 
microscopique  de  lair  à  Montsouris,  à  Paris  et  dans  les  égouts, 
la  seconde,  V Analyse  micrographique  des  eaux,  et  dont  la 
troisième  varie  chaque  année.  Dans  l'Annuaire  pour  1896,  elle 
traite  De  la  résistance  des  spores  d^s  bactéries  aux  températures 
humides,  égales  et  supérieures  à  looo. 

Pour  ne  pas  trop  allonger  cette  analyse,  nous  laisserons  de 
côté  les  deux  premières  subdivisions  dont  le  sujet  a  été  suffi- 
samment indiqué  par  les  comptes  rendus  des  années  précé- 
dentes, et  nous  dirons  quelques  mots  de  la  troisième. 

£lle  comprend  les  résultats  d'expériences  multipliées,  effec- 
tuées au  laboratoire  de  Montsouris  pendant  les  années  1894  ^^ 
ÏS95.  —  Naguère  on  admettait,  un  peu  à  la  légère,  qu'aucun 
organisme  vivant  ne  pouvait  résister  à  une  température  égale  ou 
légèrement  supérieure  à  100^.  Les  partisans  des  générations 
spontanées  faisaient  même  grand  état  de  ce  prétendu  fait  pour 
soutenir  leur  doctrine.  Pasteur  prouva  qu'au  contraire  les  germes 
d'un  grand  nombre  de  microbes  peuvent  vivre  à  une  température 
de  ioo<>,  pourvu  qu'elle  soit  humide;  que  certains  liquides  comme 
le  lait  peuvent  être  portés  à  l'ébullition  sous  la  pression  ordinaire 
sans  être,  pour  autant,  stérilisés.  Il  était  donc  intéressant  de  se 
livrer  à  des  expérimentations  variées  sur  la  résistance  ou  la 
non-résistance  des  germes  à  diverses  températures  au-dessus  de 
loco.  Il  est  donné  la  description  de  66  expériences  successives 
par  lesquelles  on  a  étudié  la  résistance  des  germes  à  des  chaleurs 
variant  de  loo^ à  11 1"( je  néglige  les  fractions) pendant  une  heure, 
pendant  une  demi-heure,  pendant  un  quart  d'heure,  et  aussi  à 
l'action  d'un  chauffage  discontinu.  Ce  dernier  ne  paraît  pas  avoir 
donné  de  résultats  pratiques  satisfaisants.  Pendant  les  expé- 
riences d'une  heure,  c'est  à  partir  de  104^,7  seulement  que  la 
stérilisation  était  obtenue,  à  partir  de  io7<>,9  dans  les  expé- 
riences d'une  demi-heure,  et  à  partir  de  io9<>,i  seulement  dans 
les  expériences  d'un  quart  d'heure. 

En  résumé,  l'on  ne  doit  pas  compter,  généralement,  sur  la 
température  de  100°  pour  stériliser  les  milieux  nutritifs  conte- 
nant des  germes  qui  proviennent  de  l'air,  du  sol  ou  des  eaux, 
à  moins  que  cette  température  n'ait  été  prolongée  pendant 
cinq  heures. 

Jean  d'ëstienne. 
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IX. 

Sur  l'origine  du  monde,  Théories  coamogouiques  des  anciens 
et  des  modernesy  par  H.  Fate,  de  TlDstitut.  Troisième  édiiiou.  — 
Un  vol.  in-80  (Je  XI-313  pages.  —  1896,  Paris,  Gauthier- Villars. 

La  première  édition  de  ce  livre,  parue  en  1884,  avait  été  l'occa- 
sioii,  ici-mème,  en  janvier  1885,  d*une  étude  spéciale,  sous  ce 
titre  :  Iai  Nouvelle  théorie  cosmogonique  de  If.  Faye.  Cette 
nouvelle  cosmogonie  était  en  effet  la  partie  la  plus  essentielle  de 
Touvrage,  celle  qui  en  faisait  la  raison  d'être  et  roriginalité. 
Une  année  s'était  à  peine  écoulée,  que  l'éminent  auteur  donnait 
une  seconde  édition,  considérablement  remaniée  et  accrue,  de 
son  œuvre,  y  développant  avec  plus  d'ampleur,  mais  sans  le 
modifier,  son  système  cosmogonique.  Une  analyse  détaillée  de 
cette  seconde  édition  a  été  donnée  dans  la  partie  bibliographique 
du  présent  recueil,  livraison  de  janvier  1886. 

La  troisième,  qui  vient  de  voir  le  jour,  onze  ans  après  la 
seconde,  sans  en  être  une  simple  réimpression,  n'y  a  apporté, 
cependant,  que  des  modifications  de  peu  d'importance.  Nous  en 
parlerons  donc  brièvement. 

Il  importe  de  faire  remarquer,  toutefois,  que  la  nouvelle 
théorie  imaginée  par  M.  Faye  pour  échapper  aux  objections  et 
difficultés  de  détail  que  rencontre  la  théorie  de  Laplace,  n'a  pas 
été  unanimement  acceptée  par  le  monde  savant.  Dès  l'année  1886, 
un  collègue  distingué  de  M.  Faye  à  l'Observatoire  et  à  l'Institut, 
M.  C.  Wolf,  publiait,  sous  ce  titre:  Les  Hypothèses  cosmogo» 
niques,  examen  des  théories  scientifiques  modernes  surVorigine 
du  monde  (i),  un  volume  très  substantiel  dans  lequel  il  prenait 
la  défense  du  système  de  Laplace  et  opposait  des  considérations 
non  sans  valeur  aux  vues  d'ailleurs  ingénieuses  et  parfois  sédui* 
santés  de  son  contradicteur.  Olui-ci  n'y  a  rien  répondu  ;  le 
temps  ne  lui  a  pourtant  pas  niamiué  pour  cela  depuis  dix  ans, 
et  Ton  aurait  pu  penser  qu'il  se  serait  réservé  sa  troisième 
édition,  celle  où  son  livre  devait  revêtir,  dédié  a  la  mémoire 
de  F>anvois  Arago,  **  sa  forme  deniière  et  définitive  ,,  pour 
discuter  tout  au  moins  les  contre-propositions  de  son  collègue. 
Il  n'en  a  rien  été.  Le  vénérable  président  du  Bureau  des  longi* 
tudes  se  borne  à  constater,  dans  une  note  placée  à  la  fin  du 

{\)  Paris,  Gaiithier-Villars. 
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chapitre  concernant  Laplace,  que  l'hypothèse  de  l'illustre  auteur 
de  la  Mécanique  céleste  a  été  défendue  par  son  collègue  à 
l'Institut,  M.  C.  Wolf,  avec  un  talent  auquel  il  se  plaît  à  rendre 
hommage.  Puis  il  ajoute  aussitôt,  sans  tenter  môme  un  commen- 
cement de  discussion  :  ^  Néanmoins  je  crois  devoir  maintenir 
intégralement  ma  critique.  „ 

Cette  affirmation  tient  assurément,  de  la  haute  autorité  de 
son  auteur,  une  valeur  considérable  ;  néanmoins,  comme  celle 
de  l'opposant  est  également  importante,  on  eût  aimé  à  connaître 
les  motifs  pour  lesquels  le  savant  astronome  du  Bureau  des  lon- 
gitudes croit  devoir  n'en  pas  tenir  compte. 

Comme  dans  les  précédentes  éditions,  l'ouvrage  commence 
par  un  magnifique  hommage  à  l' ^  Idée  de  Dieu  dans  la  science,, , 
suivi  d'un  commentaire  de  la  cosmogonie  mosaïque,  dont  l'excel- 
lent esprit,  les  non  moins  excellentes  intentions  qu'il  dénote,  ne 
suffisent  pas  à  empêcher  de  remarquer  que  l'éminent  astronome 
est  moins  versé  dans  l'exégèse  biblique  que  dans  les  sciences 
physiques  et  mathématiques. 

Un  historique  assez  développé  des  idées  des  anciens  et  des 
modernes  sur  la  cosmogonie  le  conduit  naturellement  jusqu'à 
Laplace  dont  il  expose  le  système,  tout  en  le  combattant  et  en 
signalant  les  côtés  qui,  à  ses  yeux,  ne  sauraient  être  admis.  Cet 
exposé,  de  même  que  le  chapitre  précédent  qui  concerne  Kant, 
a  été  presque  entièrement  remanié.  Plusieurs  passages  de  ces 
deux  chapitres  ont  été  supprimés,  d'autres  ajoutés,  et  l'ensemble 
refondu  ;  mais  la  pensée  générale  n'en  est  pas  modifiée. 

La  quatrième  partie,  contenant  l'heureuse  et  originale  **  Clas- 
sification des  mondes  „ ,  a  été  enrichie  d'un  important  para- 
graphe sur  les  **  Mouvements  propres  des  étoiles  „,  qui  ne 
figurait  pas  dans  la  précédente  édition  ;  notre  soleil,  considéré 
dans  l'ensemble  de  l'univers,  n'est  plus  qu'une  étoile  comme  les 
autres  et  n'échappe  pas  à  leurs  lois  :  il  se  dirige,  comme  on  le 
sait,  entraînant  avec  lui  tout  son  système,  vers  la  constellation 
d'Hercule  avec  une  vitesse  qui  ne  serait  pas  inférieure  à  8  kilo- 
mètres par  seconde,  soit  15  fois,  environ,  celle  d'un  boulet  de 
canon. 

Enfin  mentionnons,  avant  de  finir,  une  erreur  de  calcu^  qui, 
signalée  déjà  dans  la  première  édition, reproduite  dans  la  seconde, 
n'a  pas  été  corrigée  davantage  dans  la  troisième.  Supposant, 
p.  227,  la  masse  du  soleil  disséminée  d'une  manière  uniforme 
dans  une  sphère  d'un  rayon  décuple  de  celui  de  la  distance  de 
la  planète  Neptune  à  l'astre  central,  il  en  conclut  que  la  densité 
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de  cette  masse»  aujourd'hui  de  i  ,4  comparativement  à  celle  de 
IVau,  deviendrait  autant  de  fois  plus  faible  qu'il  y  a  d'unités 
dans  le  cube  de  64  500;  et  il  exprime  ce  cube  par  le  chiffre  de 
428  triUions,  au  lieu  de  268  trillions»  l'expression  64  500*  étant 
rigoureusement  égale  à  268  336  125  000  000. 

dette  erreur  de  détail  est,  ici,  sans  importance.  Mais  dès  là 
qu'elle  était  signalée,  il  ei^t  été  si  aisé  de  la  faire  disparaître. 

L'ouvrage  se  termine,  comme  dans  la  seconde  édition,  par 
des  concordances  entre  la  cosmogonie  de  l'auteur  et  les  données 
géologiques  aujourd'hui  admises,  enfin  par  l'indication  des 
conditions  indispensables  pour  qu'une  planète  quelconque  puisse 
entretenir  la  vie  à  sa  surface  ;  c'est  là  un  argument  péremptoire 
à  opposer  aux  rêveurs  qui  veulent  placer  à  toute  force  des 
habitants  dans  tous  les  astres  sans  exception,  ceux-ci  en  nombre 
soi-disant  infini. 

Jean  d'Estienhe. 


X. 

Analyse  des  alcools  et  des  eaux-de-vie,  par  H.  Rocques. 
(Encyclopédie  scientifique  des  Aide-Mémoire.)  —  Petit  in-8<>  de 
198  pages;  —  Paris,  Gauthiers-Villars  et  Masson. 

La  question  de  l'analyse  des  alcools  et  des  eaux-de-vie  offre 
un  grand  intérêt  d'actualité.  L'opinion  publique  est,  en  effet 
vivement  préoccupée  des  ravages  produits  par  l'alcoolisme;  et 
si  ceux-ci  sont  dus  principalement  à  la  grande  quantité  d'eau» 
de-vie  et  de  licjueurs  alcoliques  consommées,  il  sont  aggravés 
par  la  mauvaise  qualité  de  ces  boissons. 

M.  Rocques,  ancien  chimiste  principal  au  laboratoire  muni* 
cipal  de  F^aris,  a  traité  la  question  avec  une  entière  compétence. 
Voici  un  aperçu  du  développement  qu'il  a  donné  à  son  sigeL 

Les  eaux-de-vie  ou  alcools  naturels  sont,  comme  on  sait, 
obtenus  par  une  simple  distillation  de  jus  fermentes  de  raisins 
(eaux-de-vie  de  Cognac,  de  fine  (Champagne,  d'Armagnac,  de 
Marmande.  trois-six  de  Montpellier,  eau-de-vie  de  marc  de 
Bourgogne,  etc.),  de  pommes  et  de  poires  (Calvados,  eau-de«vie 
de  cidre  et  <le  poiré),  de  cerises  (kirsch),  de  prunes  (quet^ch),  de 
c^nne  à  sucre  (rhum,  tafia)  ou  de  moût  fermenté  d'orge  et 
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d'autres  céréales  fwhisky,  gin,  genièvre).  Dans  les  eaux-de-vie, 
l'alcool  reste  chargé  d'impuretés  qui  en  constituent  le  bouquet 
et  dont  la  présence  doit,  par  conséquent,  être  tolérée  dans  une 
certaine  mesure.  Ces  produits  se  consomment  en  nature  et  sous 
leur  véritable  nom. 

Les  alcools  d'industrie  proviennent  soit  de  substances  sucrées 
(alcools  de  betterave  et  de  mélasse),  soit  de  substances  amy- 
lacées (alcools  de  grains,  —  mais,  orge,  seigle,  etc.,  —  alcools  de 
pomme  de  terre  et  de  topinambour).  Les  produits  de  la  première 
distillation,  appelés  flegmes,  subissent  une  rectification  qui  en 
élimine  les  impuretés  et  le  goût  d'origine.  Les  produits  de  cette 
rectification  sont  :  l'alcool  mauvais  goût  (environ  8  p.  c),  utilisé 
dans  l'industrie;  l'alcool  moyen  goût  (30  p.  c),  réservé  également 
pour  les  usages  industriels  et  parfois  employé,  bien  à  tort,  à  la 
fabrication  des  liqueurs  telles  que  les  absinthes  ;  l'alcool  bon  goût 
ou  neutre  (62  p.  c),  servant  à  la  fabrication  des  liqueurs,  à  celle 
des  eaux-de-vie  factices,  aux  coupages,  etc. 

L'alcool  éthylique  et  l'eau  sont  les  éléments  constituants 
principaux  de  toutes  les  eaux-de-vie  ;  mais,  en  dehors  de  ces  deux 
éléments  fondamentaux,  ces  boissons  doivent  donc  leur  qualité, 
leur  parfum,  à  d'autres  corps  organiques  :  alcools  supérieurs, 
acides,  éthers,  aldéhydes,  bases,  huiles  essentielles,  pouvant 
préexister  dans  les  matières  premières  ou  se  produire  ultérieu- 
rement, pendant  la  fermentation,  la  distillation  ou  le  vieil- 
lissement. 

Le  raisin  et  notamment  les  pépins  donnent  aux  eaux-de-vie  de 
vin  une  huile  essentielle.  La  betterave  communique  aux  flegmes 
un  principe  odorant  très  persistant  et  caractéristique.  Les  fruits 
à  noyaux,  par  l'amygdaline  qu'ils  contiennent,  donnent  lieu  à  la 
présence  d'acide  cyanhydrique  dans  les  kirschs  et  les  produits 
analogues. 

Durant  la  fermentation,  il  se  forme  à  côté  de  l'alcool  éthylique 
(et  de  l'acide  carbonique,  de  la  glycérine  et  de  l'acide  succinique), 
des  quantités  minimes  d'alcools  monoatomiques  supérieurs 
(propylique,  butylique,  amylique,  etc.),  de  glycol,  etc.;  ces 
quantités  varient  suivant  la  nature  de  la  levure,  la  composition 
du  moût  et  la  température  de  fermentation. 

C'est  surtout  pendant  la  distillation  que  prend  naissance  le 
furfurol. 

Le  vieillissement  détermine  notamment  la  production  d'éthers 
aux  dépens  des  acides,  et  la  concentration  des  éléments  orga- 
niques autres  que  l'alcool  éthylique. 
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La  composition  ordinaire  des  eaux-de-vie  varie  entre  les 
Umites  ci-après  : 

MnmCA  MOTXNHIS  mahma 

Eau  en  volume  p.  c.  30  59  75 

Alcool  éthylique  «  »  25  40  70 

Matières  extractives,en  gr.p.  100  c.  c.  Traces  0,500  1,500 
Alcool    amylique  et 

autres  supérieurs  „  ^  Id.  0,080  0,300 

Ethers  „  ,  Id.  0,050  0,150 

Acides  libres  „  „  Id.  0,050  0,150 

Aldéhydes  (y  compris  le  furfurol)  ^  Id.  0,010  0,050 

Bases  azotées  „  ^  Id.  0,001  0,002 

L'auteur  traite  d'abord  de  la  recherche  qualitative  des  impu- 
retés des  alcools  et  eaux-de-vie. 

Les  aldéhydes  sont  caractérisées  le  mieux  par  le  bisulfite  de 
rosaniline,  avec  lequel  elles  donnent  une  coloration  violette,  ou 
par  le  chlorhydrate  de  métaphénylène-diamine,  avec  lequel  elles 
donnent  une  coloration  jaune. 

Le  furfurol  est  décelé  par  l'acétate  d'aniline,  qui  produit  une 
coloration  rouge. 

La  recherche  des  alcools  supérieurs  s'effectue  par  le  procédé 
Savalle,  c'est-à-dire  en  observant  l'intensité  de  coloration  jaune 
brun  obtenue  sous  l'action  de  l'acide  sulfîirique  concentré. 
On  opère  de  préférence  après  fixation  de  l'aldéhyde  au  moyen 
du  chlorhydrate  de  métaphénylène-diamine  (Girard  et  Rocques) 
ou  par  le  phosphate  acide  d'aniline  (Mohler). 

L'analyse  quantitative  des  alcools  et  eaux-de-vie  comprend  les 
opérations  suivantes  : 

Dosage  de  l'alcool  éthylique.  au  moyen  de  l'alcoomètre  de 
(iay-Lussac,  directement  ou  après  distillation  ; 

Dosage  des  matières  extractives;si  leur  proportion  est  élevée, 
dosage  du  sucre  et  recherche  de  la  glycérine,  du  caramel,  etc.  ; 

Dosage  des  matières  volatiles  autres  que  l'alcool  éthylique  : 
a)  évaluation  de  l'ensemble  de  ces  substances  par  les  procédés 
de  I^Ase  (extraction  par  le  chloroforme),  de  Traube  (capillaro* 
mètn*  et  stalagmomètre).  de  (tossart  (homéotrope),  de  Savalle 
(coloration  par  l'aride  sulfurique).  de  Barbet  (réduction  du 
permanganate  potassique)  :  h)  Dosage  spécial  des  diverses 
impuretés  groupées  par  fonctions  :  dosage  des  aldéhydes  et  du 
furfiirt»!  par  ilrs  prorédés  coJoriniétriques  basés  sur  les  réactions 
précédeninient  mentionnées  à  propos  des  recherches  qualitatives; 
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dosage  des  éthers  par  saponification  à  Taide  d'un  alcali  titré  ou 
à  Taide  de  la  baryte  ;  dosage  des  acides  par  titrage  alcalimé- 
trique  ;  dosage  global  des  bases  par  la  méthode  Kjeldahl,  ou 
dosage  successif  de  Tazote  ammoniacal  et  de  l'azote  albuminolde; 
dosage  des  alcools  supérieurs  par  l'essai  de  Savalle  modifié  (déjà 
renseigné  parmi  les  procédés  d'analyse  qualitative),  par  l'essai 
de  Rose  modifié  par  Stutzer  etReitmayr^par  l'essai  de  Marquardt 
(extraction  au  moyen  de  chloroforme,  oxydation,  transformation 
en  sels  barytiques  et  dosage  de  la  baryte),  par  le  procédé  de 
Bardy  (basé  sur  l'emploi  de  l'eau  salée  et  du  sulfure  de  carbone). 
Dans  les  kirschs  et  les  autres  eaux-de-vie  de  fruits  à  noyaux, 
il  faut  également  doser  l'acide  cyanhydrique  et  l'aldéhyde 
benzolque.  Le  kirsch  normal  contient  de  o,ooi  à  o,oio  ou  0,015 
gr.  d'acide  cyanhydrique  par  loo  c.  c.  Théoriquement,  la  propor- 
tion d'aldéhyde  benzolque  doit  être  la  même. 

J.-B.  A. 


XI. 

Le  Pain  :  Technologie,  pains  divers,  altérations  ;  par  V.  G  alippe 
et  G.  Barré.  (Encyclopédie  scientifique  des  Aide-Mémoire.)  — 
Petit  in-80  de  216  pages.  —  Paris,  Masson  et  Gauthier- Villars. 

Nous  avons,  en  juillet  dernier,  rendu  compte  dans  cette  Revue 
d'un  ouvrage  de  MM.  Galippe  et  Barré  traitant  du  pain  au  point 
de  vue  physiologique.  Ils  nous  présentent  aigourd'hui  cette 
denrée  au  point  de  vue  technologique. 

Après  avoir  rappelé  ce  qu'était  la  panification  chez  les  anciens, 
ils  décrivent  sommairement  les  diverses  opérations  de  la  fabrica- 
tion du  pain  :  délayage  et  malaxage  du  levain  ou  de  la  levure 
dans  la  quantité  d'eau  nécessaire  à  la  préparation  de  toute  la 
pâte  (50  à  60  c.  c.  pour  100  gr.  de  farine),  addition  de  sel  (3  gr. 
environ  pour  un  kilogr.  de  farine),  incorporation  de  la  farine 
(frasage),  réunion  de  la  p&te  en  une  seule  masse  dans  le  pétrin 
(contre-frasage),  pétrissage  ou  brassage  de  la  p&te,  découpage 
et  pàtonnage,  fleurage,  achèvement  de  la  fermentation  (levage) 
et  enfin  cuisson. 

Le  phénomène  le  plus  important  de  la  panification  est  la 
fermentation  panaire.  Pour  les  uns,  c'est  une  fermentation 
alcoolique  résultant  de  l'action  du  levain  ou  de  la  levure  sur 
l'umidon,  la  dextrine  ou  le  sucre  existant  dans  la  farine  ;  pour 
les  autres,  la  partie  fermentescible  est  le  gluten,  qui  est  d'abord 


654  RBVUB   DB8   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 

rendu  soloble  puis  peptonisé  sous  raction  d'une  zymase  sécrétée 
par  lui,  et  enfin  assimilé  par  un  microbe  fournissant  de  nombreux 
produits  d'excrétion  ;  le  germe  de  ce  microbe  existerait  normale- 
ment dans  le  grain  de  blé,  et  son  évolution  serait  accélérée  par 
la  matière  albuminolde  soluble  que  renferme  la  levure. 

La  cuisson,  en  portant  la  pâte  à  une  température  de  loo  à  200 
degrés,  volatiUse  une  certaine  quantité  d'eau,  augmente  la  poro- 
site  du  pain  par  la  dilatation  des  bulles  d'acide  carbonique  qui  y 
sont  emprisonnées,  transforme  l'amidon  en  amidon  soluble  et  en 
dextrine,  laquelle  forme  avec  le  gluten  desséché  une  croûte 
assez  dure.  Le  pain  ordinaire  perd,  pendant  la  cuisson,  15  p.  c. 
environ  de  son  poids. 

La  mie  du  pain  frais  a  une  tendance  à  se  souder  à  elle-même 
pendant  la  mastication  et  à  perdre  ainsi  sa  texture  poreuse  ; 
aussi  est-elle  moins  digestible  que  ceUe  du  pain  rassis,  devenue 
plus  ferme  à  la  faveur  d'une  modification  survenue  dans  le 
gluten.  On  sait  qu'il  suffit  de  repasser  au  four  le  pain  rassis 
pour  lui  rendre  une  partie  de  sa  fraîcheur. 

Le  pain  de  luxe  ou  de  fantaisie  est  souvent  additionné  de  lait, 
de  beurre,  d'œufs,  etc. 

Les  petits  pains  à  café  sont  rendus  très  spongieux  en  prolon- 
geant pendant  plus  longtemps  le  travail  de  la  pâte,  de  fiiçon 
à  lui  faire  absorber  une  plus  grande  quantité  d'eau. 

Les  pains  de  gruau,  faits  avec  de  la  farine  très  blanche, 
contiennent  moins  de  phosphates,  de  matières  grasses  et  de 
substances  azotées  que  les  pains  préparés  avec  les  farines 
ordinaires. 

Pour  la  fabrication  des  pains  de  dextrine,  la  farine  est  addi- 
tionnée de  2  à  4  p.  c.  de  glucose  ou  de  dextrine  sucrée. 

Dans  les  pains  viennois,  Teau  est  remplacée  en  partie  par  du 
lait. 

La  p&te  destinée  à  la  fabrication  des  croissants  est  addi- 
tionnée d*œufs. 

Les  auteurs  rappellent  ensuite  la  place  importante  qu'occupe 
le  pain  dans  la  ration  alimentaire  de  l'homme.  Puis  ils  s'occupent 
du  pain  de  seigle,  d'avoine,  de  mais,  de  soja,  de  gluten,  etc.  ;  des 
pains  à  la  viande,  au  sang,  au  lait  ;  du  pain  bis  grillé  et  du  pain 
de  farines  torréfiées. 

Un  dernier  chapitre  est  consacré  aux  altérations  et  falsifica- 
tions du  pain. 

J.-B.  A. 


REVUE 


DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES 


GEOLOGIE. 


La  cause  géologique  des  anomalies  de  la  pesanteur.  — 
M.  J.  Collet  (i)  a  fait  observer  que,  s'il  est  établi  que  partout, 
au  voisinage  des  hautes  chaînes  de  montagnes,  il  se  produise  un 
déficit  de  pesanteur,  on  peut  en  tirer  un  diagnostic  pour  déter- 
miner la  place  des  chaînes  anciennes,  aujourd'hui  rabotées  par 
une  longue  érosion.  D'après  cela,  le  déficit  de  pesanteur  constaté 
sur  le  parallèle  de  Bordeaux,  ainsi  que  dans  les  plaines  de  la 
Russie  méridionale,  pourrait  tenir  à  ce  que,  sur  ces  régions,  se 
trouvait  une  des  dépendances  de  la  chaîne  primaire,  à  laquelle 
M.  Marcel  Bertrand  a  donné  le  nom  de  chaîne  hercynienne. 
L'érosion  en  a  depuis  longtemps  fait  disparaître  le  relief,  mais 
sans  anéantir  complètement  les  particularités  de  structure  et  de 
composition  qui  caractérisaient  ses  racines. 

L*origine  des  schistes  cristallins.  —  Depuis  longtemps 
l'origine  du  terrain  de  schistes  cristallins,  c'est-à-dire  de  gneiss 
et  de  micaschistes,  donne  lieu  à  une  controverse  entre  deux  écoles: 
l'une  qui  voit  dans  ce  terrain  Técorce  primitive,  produit  du 
refroidissement  superficiel  d'un  globe  originairement  igné;  l'autre 
pour  qui  les  schistes  cristallins  résultent  d'un  métamorphisme, 
chimique  ou  mécanique,  opéré  aux  dépens  d'anciens  sédiments, 

(1)  Annales  de  l^Université  de  Grenoble,  t.  Vil,  no  1. 
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soit  SOUS  l'influence  générale  du  noyau  interne»  soit  par  l'action 
locale  des  roches  éruptives  iryectées  sous  pression. 

Il  faut  reconnaître  que,  de  jour  en  jour,  on  voit  se  multiplier 
les  exemples  à  l'appui  de  la  seconde  manière  de  voir.  Pour  nous 
borner  à  ce  qui  regarde  la  France,  les  études  de  MM.  Michel-Lévy 
et  Barrois  nous  ont  appris  à  recomialtre,  dans  le  Plateau  Central 
comme  en  Bretagne  et  dans  le  Cotentin,  la  généralité  du  phéno- 
mène des  2>A(///a(i6a  ^raHM/«/«8^8^  engendrant  de  vrais  gneiss  et 
des  micachistes,  non-seulement  avec  les  phyllades  du  cambrien, 
mais  avec  les  schistes  du  silurien,  comme  auprès  de  Cherbourg, 
et  même  avec  les  assises  dévoniennes,  comme  c'est  le  cas  autour 
du  granité  de  Flamanville. 

Voici  qu'à  son  tour  M.  Bergeron  (i),  poursuivant  ses  études  sur 
le  massif  ancien  de  la  Montagne-Noire,  au  sud  du  Plateau  Central, 
est  amené  à  rayer  du  terrain  archéen  les  gneiss  et  les  micaschistes 
de  ce  massif.  En  effeU  il  a  vérifié  le  passage  latéral  des  schistes 
cambriens  de  la  région,  d'abord  aux  schistes  à  séricite,  puis  aux 
schistes  micacés  et  aux  gneiss,  à  mesure  qu*on  se  rapproche  de 
l'axe  de  la  Montagne-Noire.  La  position  de  ces  schistes  ne  fait 
d'ailleurs  aucun  doute,  grâce  à  leur  intercalatiou  entre  des  bandes 
de  calcaire  cambrien  non  métamorphique. 

Les  calcaires  finissent  aussi  par  se  transformer  en  cornes  verteê 
à  pyroxène,  à  épidote,  et  à  amphibole,  ces  dernières  passant  aux 
amphibolites  franches.  Toutes  les  amphibolites  du  massif  se 
raccorderaient  ainsi  avec  les  bandes  calcaires  extérieures.  M.  Ber- 
geron a  observé  les  mômes  phénomènes  dans  la  région  du  Vigan 
et  d*Alais. 

D'après  cela,  il  est  prudent  de  n'attribuer  la  dénomination 
d*archéen,  prise  avec  un  sens  chronologique,  qu'aux  schistes 
cristallins  qui  se  montrent  surmontés  par  la  série  des  sédiments 
précambriens.  Même  dans  ce  cas,  il  convient  de  s*en  tenir  au  mot 
d*archéen.  qui  ne  préjuge  rien  quant  au  mode  de  formation,  et  de 
ne  plus  employer  le  mot  de  terrain  primitif,  qui  présume  trop 
la  formation  immédiate  des  schistes  cristallins.  En  effet,  il  a  pu 
y  avoir,  antérieurement  au  dépôt  des  assises  dites  précam* 
briennes,  des  sédiments  que  le  métamorphisme  aurait  rendus 
méconnaissables,  en  efTaçant  par  cristallisation  leurs  caractères 
détritiques,  en  même  temps  que  disparaissaient  les  traces  orga- 
niques, s'il  y  en  avait. 

MM.  Marcel  Bertrand  et  Termier  ont  d'ailleurs  été  conduits, 

(i)  SocUkTÊ  GÉouMfiuuE  OS  FaAMcx,  16  décembre  iifK^ 
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parleurs  éludes  sur  les  Alpes,  à  reconnaître  que  la  gnetsaifica- 
tion,  si  Ton  peut  s'exprimer  ainsi,  avait  pu  atteindre  le  terrain 
permien»  peut-être  même  s'élever  encore  plus  haut. 

Quant  à  la  cause  de  ces  transformations,  tantôt  elle  est  immé- 
diatement visible,  gr&ce  à  quelque  massif  granitique,  qui  a  cor- 
rodé le  terrain  encaissant  à  la  manière  d'un  acide  ;  tantôt  elle 
reste  cachée  dans  la  profondeur,  ou  bien  semble  devoir  être 
cherchée  dans  le  dynamométamorphisme, 

La  limite  du  carboniférien  et  du  permien.  —  Tandis  que, 
dans  l'Europe  septentrionale  et  centrale,  le  régime  marin  a  été 
interrompu  dès  le  dépôt  du  terrain  houiller  productif,  on  sait 
qu'en  Amérique  il  a  persisté,  sur  l'emplacement  de  l'IUinois,  du 
Texas  et  du  Kansas.  De  cette  manière,  à  l'heure  où  se  formaient, 
en  Saxe  et  en  Alsace,  les  dépôts  continentaux  du  grès  rouge,  une 
suite  ininterrompue  de  faunes  marines  se  succédaient  au  centre 
des  États-Unis,  de  sorte  qu'il  est  extrêmement  difficile  d'y  tracer 
une  limite  entre  le  carboniférien  supérieur  (étage  ouralien)  et  le 
permien  inférieur  (ariinskien). 

M.  Prosser  (i),  qui  a  étudié  la  série  des  calcaires  et  schistes 
fossilifères  du  Kansas  central,  propose  de  fixer  cette  limite  au- 
dessus  des  schistes  de  Cottonwood,  où  Derbya  craaaa  et  Meekella 
striatO'Costata  se  montrent  associés  à  Produdtis  semireticula- 
tus,  surmontant  un  calcaire  massif  où  abonde  Fusulina  cylin- 
drica. 

Le  début  du  permien  proprement  dit  serait  caractérisé  par 
l'apparition  de  Pseudomonotis  Hatvni  et  Aviculopecten  occiden- 
tàlis.  Les  Monotis,  Bakewellia,  Pleurophorus  seraient  les  genres 
typiques  du  système;  mais  les  espèces  carbonifériennes  Athyris 
suhtilitaeiProdiictîis  semireticulatus  s'y  retrouveraient  presque 
jusqu'au  sommet,  sur  une  épaisseur  de  plus  de  120  mètres. 

La  flore  houillère  de  TAmérique  du  Sud.  —  On  sait  quel 
intérêt  s'attache  à  la  répartition  des  végétaux  lors  de  l'époque 
houillère,  et  comment  MM.  Neumayr  et  Suess  ont  été  conduits  à 
admettre  que,  lors  du  passage  du  carboniférien  au  permien,  il 
devait  exister  un  grand  continent,  s'étendant  du  Brésil  à  l'Aus- 
tralie, et  caractérisé  par  la  prédominance,  dans  sa  flore,  du  genre 
de  fougères  appelé  Glossopteris, 

(1)  Journal  of  Geology,  Chicago,  1895,  p.  682. 
Il<  SËRIE.  T.  IX.  41 
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H.  Zeiller  (i)  a  pu  étudier  une  série  d'échantillons,  venant  de  la 
province  de  Rio  Grande  do  Sul,  au  Brésil,  où  les  genres  Ijepido- 
dendron  et  Tjepidophloios,  de  la  flore  houillère  boréale,  sont 
associés  à  un  Gangamopteris  et  à  diverses  espèces  voisines  de 
celles  des  couches  a  Glossopteria  de  l'Inde.  Il  y  aurait  donc  en 
ce  point  une  sorte  de  mélange  des  deux  flores,  tandis  que,  dans  la 
République  argentine,  un  gisement  de  la  province  de  San  Luis 
ne  laisse  plus  voir  que  les  espèces  franchement  caractéristiques 
de  la  flore  à  Glossopteria. 

La  région  méridionale  du  Brésil  pouvait  donc  former,  au  début 
de  l'époque  permienne,  un  trait  d'union  entre  les  deux  grandes 
provinces  botaniques  qui  s'étendaient  alors,  l'une  de  l'Afrique 
australe  à  l'Amérique  du  Sud,  en  englobant  l'Inde  et  l'Australie, 
l'autre  sur  tout  l'hémisphère  boréal  et  peut-être  une  partie  de 
l'Afrique  centrale. 

Le  Trias  himalayen.  —  Nous  avons  dit  un  mot,  dans  le 
numéro  du  15  janvier  1896,  de  la  richesse  paléontologique  que 
déploie  le  trias  dans  la  région  himalayenne.  Depuis  lors,  uo  travail 
rédigé  en  commun  par  MM.  Ed.  Suess,  Diener,  von  Mojsisovics  et 
Waagen  (2)  nous  a  appoHé,  avec  des  détails  sur  les  faunes  suc- 
cessives, un  essai  de  classification  de  tout  le  trias,  uniquement 
basé  sur  le  développement  des  genres  d'ammonées.  Nous  signa- 
lerons surtout  l'abondance  des  formes  de  cette  famille  dans  le 
trias  inférieur.  Cet  étage  werfénien  qui,  en  Europe,  n'offre  guère 
que  le  genre  TiroUtes,  devient  si  riche  en  ammonées  dans  la 
province  indienne  que  les  auteurs  y  distinguent  sept  zones, 
réparties  en  deux  sous-étages,  conformément  au  table^iu  ci-joint: 


\ 


^;^,,^  .|-_^  i7.  Zone  à  Flemingiies  Flemingianua 

uLnirtîm.  ^-  Zone  à  Flemingiies  radiaiwf 

J**^*'"'"^"  '5.  Zone  à  Cero/rtw  narmalût 


YUiav  Assise      A- ^-^"^  *  Praptf^hiteA irilobai%M 

scvlhieni  .        ..        UrandarlenneVl-è*>Deà/Vof*ycAi/««Z:^irrefkMa«i« 
•     ^"i  Sous-étage  T  .  1  Zone  à  Gyronites  frequenë 

prahmanien  1      ^     .         i 

'gangéUenne'^- ^'^"^*'^  à  OfoMrrM  de  rillmalaya 

L'ensemble  «les  zones  5,  6  et  7  correspond  au  yr^s  à  céraiiieê 
du  Sait  Kun^e,  ainsi  qu'aux  couches  à  Ceraiiies  suhnAmsiua  de 
rilimalava. 


(1)  SiM\  liiioL.  i»K  F'RA!«f:R,  16  déc.  lHi)6. 

{t)  SiTzr!«(;sBERi(:HTi:  i»er  Akad.  oer  WissENs<:HArTEN,  Wien,  18K. 
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Le  Dombre  des  genres  d'annnonées  trouvés  dans  le  trias  infé- 
rieur de  l'Asie  est  déjà  très  considérable.  Un  seul  genre,  Medli- 
cottiaf  rattache  les  couches  à  Otoceras  au  permien  sous-jacent. 
Mais  tandis  qu'en  Inde  ces  couches  sont  triasiques,  à  Djoulfa» 
dans  l'Asie  occidentale,  le  genre  Otoceras  est  dans  le  permien 
supérieur.  Dans  THiinalaya,  les  couches  en  question,  où  se  ren- 
contrent de  nombreux  DantUdtes,  très  voisins  des  Cryronitea, 
passent  progressivement  aux  schistes  permiens  à  Produ^tus  :  et 
comme  les  brachiopodes  de  ces  derniers  schistes  sont  ceux  des 
calcaires  supérieurs  à  Prodtictus  du  Sait  Range,  la  zone  à 
Otocerds  de  l'Himalaya  vient  combler  la  lacune  qui,  au  sud  de  la 
chaîne,  séparait  le  permien  du  trias. 

L'oligocène  d'Alatyr  en  Russie.  —  Un  très-intéressant 
phénomène  vient  d'être  observé  par  M.  Pavlow  (i)  à  Alatyr,dans 
la  province  de  Simbirsk  en  Russie.  Les  argiles  horizontales  du 
néocomien  y  sont  recoupées  par  un  véritable  dyke  de  grès  et  de 
sable  à  grains  de  glauconie,  épais  d'environ  30  à  35  centimètres, 
et  vertical.  Or  le  sable  est.  fossilifère,  et  contient  des  espèces, 
comme  Pedunculns  tenuisulcai/us  et  Astarte  Bosqueti,  qlii 
doivent  le  faire  attribuer,  selon  Tauteur,  à  l'oligocène  inférieur. 
M.  Pavlow  pense  que,  lors  de  l'invasion,  par  la  mer  tertiaire,  du 
territoire  qui  était  émergé  depuis  la  fin  des  temps  crétacés,  un 
tremblement  de  terre  a  fait  pénétrer  dans  une  crevasse  les  sables 
des  dépôts  oligocènes  en  voie  de  formation.  Après  quoi  l'érosion 
a  enlevé  tout  ce  qui  n'était  pas  tombé  dans  la  fente,  de  sorte  que, 
sans  cette  chute,  on  ignorerait  complètement  que  la  région  ait 
été  envahie  par  la  mer  oligocène. 

Les  plis  couchés  des  Alpes.  —  Bien  des  fois,  dans  les 
Alpes,  on  rencontre,  au  sommet  de  certaines  cimes  de  roches  cris- 
tallines, des  paquets  d'assises  jurassiques  horizontales.  La  plu- 
part du  temps,  on  les  a  considérés  comme  des  sédiments  qui  se 
seraient  déposés,  en  discordance,  sur  la  tranche  des  schistes 
archéens,  et  dont  l'horizontalité  aurait  été  respectée  par  le  soulè- 
vement, grâce  à  la  rigidité  du  substratum.  Telle  est,  en  particu- 
lier, l'explication  qu'on  donnait  de  la  structure  du  Mont-Joli,  près 
de  S*-Gervais,  où  des  schistes  noirs  liasiques,  presque  horizon- 
taux, se  succèdent  sur  plus  de  1000  mètres  de  hauteur  à  partir 
du  sommet. 

(1)  Geological  Magazine,  1896,  p.  50. 
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MM.  Marcel  Bertrand  et  Riiter  (i)  ont  montré  qu'au  milieu  de 
cette  série  s'intercalaient  plusieurs  retours  de  quartzites  et  de 
cargneules  du  trias.  En  réalité,  la  montagne  est  formée  par  la 
partie  horizontale  de  cinq  plis  couchés  rabattus  les  uns  sur  les 
autres,  plis  dont  la  charnière  a  été  enlevée  par  l'érosion,  et  dont 
la  racine  se  trouve,  au-delà  du  col  du  Mont-Joli,  dans  le  massif 
d'Outray.  Là,  on  voit  les  plis  se  redresser,  devenir  presque  verti- 
caux, et  s'enfoncer  en  coin  dans  les  schistes  cristallins,  dont  les 
sépare  toujours,  non-seulement  le  trias,  mais  un  ruban  de  terrain 
houiller. 

Ces  plis  font  donc  partie  de  la  grande  série  de  plis  couchés  i 
laquelle  appartient  le  couronnement  de  la  Dent  du  Midi. 

La  géologie  de  la  Calalire.  —  Au  nombre  des  descriptions 
régionales  récemment  publiées,  il  en  est  une  qui  mérite  une  men- 
tion particulière  :  c'est  celle  de  la  Calabre,  par  M.  Cortese  (2).  Ce 
travail  est  accompagné  d'une  carie  au  500  ooo«,  réduction  des 
feuilles  au  50  ooo«^  que  l'auteur  a  relevées  de  1883  à  1890.  Mais 
ce  qui  en  fait  le  principal  intérêt,  c*est  la  série  des  coupes  colo* 
nées,  au  nombre  de  15,  à  des  échelles  variant  entre  le  50  coo* 
et  le  100  ooc«,  sans  exagération  des  hauteurs  ;  c'est  aussi  la 
suite  de  vues  perspectives  des  côtes  calabraises,  qui  oecupe 
deux  planches,  et  où  les  couleurs  géologiques  sont  superposées  i 
des  croquis  fort  bien  dessinés,  qui  donnent  une  idée  remarqua* 
blement  nette  des  formes  du  pays.  Ces  diverses  planches  sont 
exécutées  avec  beaucoup  de  perfection. 

Les  coupes  mettent  bien  en  évidence  la  constitution  de  l'Apen- 
nin méridional,  avec  ses  plissements  modérés,  qui,  d*oniinaire, 
n*atrectent  pus  de  couches  plus  jeunes  que  Téocène  supérieur,  et 
les  fractures  qui  accompagnent  suriout  le  versant  oriental  de  la 
chaîne.  On  y  voit  très  clairement  la  discordance  du  pliocène  sur 
tous  les  autres  terrains,  ain.si  que  les  effets  des  soulèvements 
locaux  qui.  en  certains  points,  ont  porté  à  1000  mètres  d'altitude» 
sans  en  déranger  l'horizontalité,  les  sables  jaunes  du  pliocène 
supérieur  marin. 

Un  fait  à  signaler  est  la  grande  épaisseur  que  possèdent,  sur 
les  confins  de  la  (Palabre  et  de  la  Hasilicate,  les  formations  cal* 
caires  et  dolomitiques  du  trias  et  du  lias.  Le  trias,  en  particulier» 


(1)  CuMrTKs  RKNi>rs.  t.  (!XXII.  10  février  IHUft. 

{i)  Dettrriciont*  u^oloyicn  (h'Ua  (Uilabrin  ;  MeM(»KIE  della  (^ARTA  ciEoU 
d*Itai.ia,IX,  Honi«'.  IHUT». 
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n'aurait  pas  moins  de  2000  mètres  ;  encore  les  étages  supérieurs 
seraient-ils  seuls  représentés.  Les  calcaires  du  lias  moyen  ont 
500  mètres  ;  et  comme,  parfois,  les  calcaires  crétacés  à  hippurites 
viennent  s'y  superposer,  on  comprend  que  le  massif  du  Monte 
Pollino  forme  un  véritable  désert  calcaire,  aux  cimes  anguleuses» 
aux  gorges  profondes,  offrant  plusieurs  des  caractères  du  Karst 
illyrien. 

Le  faciès  calcaire  s'étend  d'ailleurs  au  jurassique  tout  entier.  De 
nombreuses  plaques  de  calcaire  et  de  dolomie  sont  superposées 
aux  phyllades  de  l'archéen  dans  toute  la  Calabre,  marquant  la 
place  de  récifs  qui  se  développaient  autour  des  Ilots  archéens  de 
la  région. 

Mécanique  des  plissements  terrestres.  —  L'étude  strati- 
graphique  détaillée,  que  le  progrès  des  exploitations  rend  possible 
dans  les  bassins  houillers  disloqués,  est  éminemment  propre  à 
faire  connaître  les  lois  qui  président  aux  plissements  terrestres. 
M.  Bailey  Willis  (i)  et  M.  Smith  Lyman  (2)  ont  tiré,  à  cet  égard, 
un  excellent  parti  des  documents  recueillis  dans  la  région  des 
Appalaches.  Il  ressort  de  leurs  travaux  que  le  développement 
des  plis,  dans  une  région  soumise  aux  effets  de  la  contraction 
terrestre,  dépend  surtout  de  la  facilité  avec  laquelle  certaines 
assises,  prédestinées  par  leur  résistance  (et  que  M.  Bailey  Willis 
appeUe  compétentes),  transmettent  la  pression  reçue.  Ce  sont  ces 
assises  qui  déterminent  les  plis  principaux.  Mais,  dans  les  inter- 
valles, d'autres  couches  moins  résistantes,  ou  subissant  des 
variations  de  composition,  d'épaisseur,  ou  de  charge  surincom- 
bante, peuvent  éprouver  des  plis  subordonnés,  qui  ne  se  réper- 
cutent ni  au-dessus  ni  au-dessous,  et  se  transforment  en  failles, 
généralement  inverses,  quand  la  limite  de  résistance  est  dépassée 
par  l'effort. 

M.  Lyman  affirme  que,  dans  le  bassin  à  anthracite  de  Penn- 
sylvanie, la  moitié  des  plis  principaux  sont  symétriques,  de  sorte 
que  le  renversement  qui  ferait  plonger  les  couches  de  préférence 
au  nord  serait  beaucoup  moins  général  qu'on  ne  l'admettait 
autrefois. 

Nous  croyons  devoir  ajouter  que  les  bassins  houillers,  en  vertu 
même  de  leur  mode  de  formation,  sont  pariiculièrement  désignés 

(1)  Méchantes  of  Appalachian  Structure.  U.  S.  Geol.  Survey,  lîth 
Akhual  Report. 

(2)  Amer.  Instituts  of  Mining  Engineers,  Atlcmta  Meeting^  18d5. 
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pour  la  production  de  plis  suliordonnés,  intéressant  plutôt  les 
schistes  avec  houille  que  les  grandes  assises  sédimentaires  qui 
encadrent  les  faisceaux  de  veines  de  charbon.  En  effettces  dépôts 
se  sont  formés  dans  des  deltas,  où  l'épaisseur  et  la  composition 
des  groupes  d'assises  subissent  des  variations  assez  rapides.  De 
là  des  différences  de  résistance,  qui  doivent  se  traduire  en  plis 
secondaires. 

A.  DE  Lapparent. 


CHIMIE. 


L'hélium,  élément  terrestre.  —  Les  grands  succès  de  l'année 
chimique  appartiennent  presque  tous  à  la  chimie  inorganique. 
Au  commencement  de  l'année  1895,  lord  Rayleigh  et  M.  RAmsay, 
nos  lecteurs  le  savent,  ont  découvert  l'argon.  Quelques  mois  plus 
tard,  M.  Ramsay  isolait  un  autre  élément,  l'hélium.  Découvert 
dans  une  terre  rare  appelée  clévéite  (i),  ce  gaz  a  attiré  sur  lui, 
dès  son  '  apparition  sur  la  scène  scientifique,  l'attention  des 
chimistes  et  surtout  des  astronomes. 

M.W.-F.-H.Hillehrand  avait  signalé  dans  la  clévéite  la  présence 
d'une  dose  sensible  d'azote  susceptible  d'être  dégagé  sous 
l'influence  des  acides.  M.  Ramsay  regardait  comme  très  douteux 
qu'un  corps  quelconque  put  donner  de  l'azote  libre  après  traite- 
ment par  un  acide.  Espérant,  d'autre  part,  trouver  une  méthoiie 
pour  faire  entrer  Targon  en  cominnaison  (car  M.  Hillebrand  avait, 
constaté  dans  la  clévéite  un  rapport  défini  entre  l'azote  et  l'oxyde 
d'urane).  le  savant  chimiste  se  mit  à  examiner  le  gaz. 

Il  ne  fut  pas  peu  surpris,  à  l'examen  spectral  du  coq)S  obtenu, 
de  reconnaître,  à  côté  du  spectre  de  l'argon,  un  autre  spectre 
dont  la  ligne  jaune,  très  brillante,  ne  coïncidait  pas  avec  les  lignes 
Di,  \)t  du  sodium,  mais  en  était  très  rapprochée.  M.  Crookes  et 
plusieurs  autres  savants  à  sa  suite  en  déterminèrent  la  longueur 
d'onde.  On  reconnut  (pie  la  nouvelle  ligne  correspondait  parfai- 
tement à  la  ligne  I>,  de  Thélium  (Angstrôm  5874,9  ;  Crookes 
5876,0:  Oe  F'orest  Palmer  5875.939).  I^e  corps  hypothétique  des 


{{)  ïji  d^vi'itf  ou  Hévitf,  miiiéral  dérouvert  par  NordonskiAld*  est 
formée  d*oxyde  d*urane.  d'oxyde  de  plomb,  et  de  13  p.  r.  de  terres  rares. 
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astronomes  entrait  donc  dans  le  inonde  des  réalités.  Ce  fut  un 
nouveau  et  magnifique  succès  pour  l'analyse  spectrale  appliquée 
à  l'étude  des  corps  célestes. 

Presque  en  même  temps,  M.  Langlet^  élève  de  M.  Cleve  à  l'uni- 
versité  d'Upsal,  parvenait,  lui  aussi,  à  séparer  le  gaz  de  la 
clévéite.  Le  spectre,  examiné  par  M.  Thalén,  laissait  voir  égale- 
ment la  raie  jaune  de  l'hélium. 

Cependant  on  éleva  d'abord  quelques  doutes  sur  l'identité  de 
D3  avec  la  ligne  nouvelle  ;  mais  les  recherches  ultérieures  de 
MM.  Crookes,  Runge  et  Paschen,  Norman  Lockyer,  Deslandres, 
etc.,  ont  établi  la  coïncidence  parfaite  des  deux  raies. 

Sans  nous  attarder  plus  longtemps  à  ces  travaux  qui  sont 
plutôt  du  domaine  de  la  physique  et  de  la  chimie  stellaires,  nous 
allons  brièvement  donner  les  principaux  détails  qui  concernent 
davantage  notre  branche. 

L'hélium  se  trouve  dans  une  foule  de  terres  rares  contenant 
toutes  des  sels  ou  des  oxydes  d'uranium,  d'y ttrium  ou  de  thorium  : 
l'yttrotantalite,  la  tantalite,  la  fergusonite,  la  polycrase,  lamona- 
zite,  l'orangéite,  etc.  Les  sources  les  plus  abondantes  sont  la 
clévéite  et  la  brôggerite. 

M.  Bouchard  et  M.  Moureu  l'ont  également  découvert  dans 
certaines  eaux  minérales  ;  M.  Ramsa^,  dans  le  fer  météorique. 
Le  D^  Palmieri  avait  déjà  vu,  en  étudiant  les  gaz  sortant  de  la 
lave  du  Vésuve,  une  raie  de  longueur  d'onde  égale  à  D3.  Les 
déjections  des  profondeurs  du  globe,  aussi  bien  que  la  surface 
du  soleil,  contiennent  donc  de  l'hélium.  11  n'existe  pas  dans 
l'atmosphère  qui  nous  entoure,  ou  s'il  s'y  trouve,  c'est  en  quan- 
tités tout  à  fait  inappréciables.  M.  H.  Kaiser  l'a  cependant 
remarqué  dans  l'atmosphère  de  Bonn,  sans  doute  à  cause  du 
voisinage  des  nombreuses  sources  minérales  du  Siebengebirg. 

La  densité  du  nouveau  gaz  est,  d'après  M.  Ramsay,  2,13 
(hydrogène  =  i),  d'après  M.  Langlet  2,02.  La  réfrangibilité  de 
l'hélium,  rapportée  à  celle  de  l'air,  est  0,146  ;  sa  viscosité  0.96. 
Son  coefficient  de  dilatation  est  sensiblement  le  même  que  celui  de 
l'air.  Son  point  critique  est  situé  en  dessous  de  —  250^.  A  iS®,  un 
volume  d'eau  dissout  0,0073  ^o\,  d'hélium.  Il  est  insoluble  dans 
l'alcool  absolu  et  la  benzine.  De  tous  les  gaz  connus,  il  est  donc  le 

moins  sohible.  Le  rappoit  -  des  chaleurs  spécifiques,  déterminé 

par  une  mesure  de  vitesse  du  son,  est  égal  à  1.652,  valeur  qui  se 
rapproche  suffisamment  de  la  valeur  théorique  e,66.  Le  nouvel 
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élément  serait  en  conséquence  monoatomique  et  aurait  comme 
poids  atomique  4,26  ou  4.04  (i). 

Comme  l'argon,  l'hélium  est  fortement  inerte.  Toutefois 
MM.  Troost  et  Trouvard  croient  avoir  combiné  ces  deux  gaz 
avec  le  magnésium  sous  l'influence  prolongée  de  fortes  effluves 
électriques.  MM.  Nasini  et  Anderlini  disent  y  être  parvenus  par 
la  seule  action  de  la  chaleur. 

L'hélium  est  donc  un  élément  monoatomique;  mais  ce  que  l'on 
a  décoré  de  ce  nom,  est-ce  bien  un  corps  complètement  isolé  et 
non  un  mélange  de  plusieurs  gaz  monoatomiques  comme  lui? 
Les  spectres  différents  obtenus  par  les  expérimentateurs,  la  déter- 
mination des  densités  difficile  et  aboutissant  à  des  résultats 
s'accordant  fort  peu,  les  propriétés  du  gaz  variant  avec  la  source 
dont  on  l'a  tiré,  tout  semble  indiquer  que  l'on  a  affaire  à  un 
mélange  et  non  à  une  niasse  homogène.  M.  E.  A.  Hill,  en  étudiant 
les  cinq  spectres  attribués  par  Crookes  à  l'hélium  de  diverses 
provenances,  va  jusqu'à  dire  qu'il  y  aurait  ici  l'apparition  de 
quinze  éléments  nouveaux;  mais,  d'après  MM.  Runge  et  Paschen, 
il  n'y  a  dans  tous  ces  spectres  que  cinq  lignes  qu'ils  n'ont  pu 
identifier  avec  celles  de  l'hélium  et  du  gaz  X,  ou  avec  celles 
d'impuretés  telles  que  le  carbone,  le  magnésium,  etc. 

Nous  venons  de  nommer  le  gaz  X.  C'est  le  nom  donné  par  les 
deux  chimistes  à  un  élément  hypothétique  qui  accompagne 
l'hélium.  Si  l'on  étudie  les  spectres  de  l'argon  et  de  l'hélium»  on 
est  étonné  de  rencontrer  dans  les  deux  spectres  plusieurs  raies 
absolument  identiques,  qui  semblent  indiquer  la  présence  d'un 
élément  commun  dans  ces  deux  gaz.  D'autre  part  MM.  Runge 
et  f^aschen,  en  opérant  sur  du  gaz  retiré  de  cristaux  de  clévéite 
très  pure,  ont  été  amenés  par  des  vues  théoriques,  qu'ils  ont 
ensuite  confirmées  par  l'expérience,  à  reconnaître  dans  rhélium 
deux  éléments,  ni  plus  ni  moins  .-l'un  (le  plus  lourd.d'après  eux) est 
l'hélium,  l'autre  plus  léger  doit  encon*  recevoir  un  nom.  Ils  sont 
même  parvenus  ù  séparer  plus  ou  moins  ces  deux  gaz  par  diffu- 
sion à  travers  un  tampon  d'asbeste.  M.  Norman  Lockyer  a  repris 
ces  expériences,  mais  en  conservant  dans  les  deux  gaz  la  même 
pression,  condition  qui  n'était  pas  réalisée  dans  l'expérience  des 
prof(*sseurs  de  Hanovre.  Il  a  reconnu  que  l'hélium  est  plus  léger 
que  l'autre  gaz  inconnu. 


{ij  La  conduite  de  rhélium  soumis  à  la  décharge  électrique  sembl* 
montrer  aunai  qu'il  v»\  ni(»iioatoniique  :  Targim  au  contraire  se  montre 
diatomique  dan»  ces  circonstanrcH. 
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S'il  en  est  ainsi,  il  est  parfaitement  inutile  de  vouloir,  dès 
maintenant,  faire  entrer  Targou  et  rhélium  dans  une  classification 
chimique  se  basant  sur  les  poids  atomiques.  Encore  moins  doit- 
on,  comme  certains  savants,  rejeter  telle  ou  telle  de  ces  classifi- 
cations à  cause  des  anomalies  apparentes  qui  se  rencontrent 
dans  cette  nouvelle  classe  de  corps.  Tout  au  plus  peut-on  faire 
quelques  suppositions.  Ainsi,  si  le  lecteur  veut  se  reporter  aux 
classifications  de  MendelejefT  et  de  Lecoq  de  Boisbaudran, 
(Revue  des  quest.  scient.,  juillet  1895,  pp.  i8i  et  185),  il  verra 
que,  dans  la  première,  rai*gon  supposé  diatomique  pourrait  se 
placer  dans  le  8®  groupe,  2©  série,  immédiatement  après  le  fluor; 
l'hélium,  dans  la  i^  série,  au-dessus  de  l'azote;  le  gaz  X,  dans  la 
même  série,  au-dessus  de  l'oxygène  ou  du  fluor;  —  dans  la  classi- 
fication de  Lecoq  de  Boisbaudran  :  l'argon  en  7,  l'hélium  en  ^  ou 
peut-être  en  a,  et  le  gaz  X  peut-être  en  p.  D'après  M.  Gladstone, 
l'hélium  et  le  gaz  X  trouveraient  leurs  places  dans  la  table  de 
MendelejefT  dans  le  premier  groupe,  entre  l'hydrogène  et  le 
lithium.  Dans  ce  groupe,  tel  qu'il  est  connu  aujourd'hui,  on 
remarque  entre  les  poids  atomiques  des  divers  éléments  des 
différences  croissantes  :  6,  1 6,  16,  26,  etc.  Si  l'on  suppose  que  les 
poids  atomiques  des  deux  nouveaux  gaz  soient  2  (?)  et  4,  les 
différences  deviennent  :  r,  2,  3,  16,  16,  26,  etc.  Ce  qui  porte  le 
«avant  anglais  à  ranger  ces  corps  hypothétiques  dans  le  premier 
groupe,  c'est  que,  selon  la  remarque  de  M.  Johnstone  Stoney, 
comme  tous  les  métaux  qui  appartiennent  à  ce  groupe,  ils 
présentent  dans  leur  spectre  une  triple  série  de  lignes,  phénomène 
qu'on  ne  retrouve  point  dans  l'analyse  spectrale  des  autres 
éléments. 

Mais  comment  se  fait-il  que  l'hélium,  si  léger,  ne  se  rencontre 
pas  dans  l'atmosphère  ?  On  peut  se  poser  la  même  question  pour 
l'hydrogène.  Voici  comment  M.  Johnstone  Stoney  répond  à  l'une 
et  à  l'autre.  La  vitesse  du  mouvement  moléculaire  propre  de 
l'hydrogène  est  trop  grande  pour  qu'il  puisse  exister  libre  dans 
l'air,  et,  s'il  venait  à  s'y  trouver,  il  ne  tarderait  pas  à  quitter  notre 
globe  pour  émigrer  vers  un  corps  céleste  exerçant  une  attraction 
gravitationnelle  assez  grande  pour  le  retenir.  Pour  ceux  à  qui 
ne  plaît  point  la  théorie  cinétique  des  gaz,  ils  peuvent  croire 
avec  M.  F.  C.  Philipps  qu'on  trouverait  l'hélium  en  compagnie  de 
l'hydrogène  et  du  méthane  dans  les  couches  supérieures  de 
l'atmosphère. 
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Selon  M.  Deslandres,il  n*y  a  plus  qu'une  seule  radiation  perma- 
nente de  Tatmosphère  solaire  qui  n'ait  pas  été  reconnue  sur  la 
terre  :  la  raie  verte  (X  ~  5311*6),  appelée  raie  de  la  couronne. 
Elle  est  spéciale  aux  régions  plus  élevées  et  semble  donc  appar- 
tenir à  un  gaz  plus  léger  que  l'hydrogène,  et  auquel  les 
astronomes  ont  déjà  donné  le  nom  de  coronium,  A  quand  sa 
découverte  ? 

Combinaison  directe  de  Tazote  atmosphérique  aveo  les 
métaux.  —  Les  azotures  métalliques  étaient  peu  connus 
jusqu'ici,  mais  la  découverte  de  l'argon  a  donné  une  grande 
impulsion  à  Té tude  de  ces  corps.  C'est  que,  pour  obtenir  ce  nouveau 
gaz,  il  faut  le  séparer  de  l'azote  en  faisant  eutrer  ce  dernier  en 
combinaison  avec  divers  métaux  tels  que  le  magnésium. 

Les  premiers  composés  de  cette  nature  qui  aient  été  formés 
sont  les  azotures  préparés  en  1878,  par  J.  Pellat  Rickman.  En 
chaufTant  du  coke  avec  une  base  fixe  au  contact  de  l'air,  il 
s'aperçut  qu'il  se  produisait,  en  très  minime  quantité,  un  corps 
renfermant  de  l'azote  et  le  métal  de  la  base.  La  mousse  de  platine, 
chauffée  à  haute  température,  lui  donnait  dans  ces  mêmes 
circonstances  les  mêmes  résultats.  Wigled  et  GeuUier,  les 
premiers,  firent  l'étude  sérieuse  d'un  azoture,  l'azoture  de 
magnésium  MgjNa,  composé  qui  a  joué  un  rôle  si  important 
dans  la  découverte  de  l'argon.  M.  Hallet  observa  plus  tard  que 
le  magnésium  en  brûlant  lentement  à  l'air  donne  lieu  à  la  forma- 
tion  non  seulement  d'oxyde,  mais  aussi  d'une  poudre  grise  dans 
la  constitution  de  laquelle  entre  l'azote.  En  chauffant  au  rouge 
le  niugnésiiini  dans  un  faible  courant  d'air,  M.  Méry  a  obtenu  de 
minimes  quantités  d'azoture.  M.  Hinkler  en  a  obtenu  davantage 
en  mélangeant  la  magnésie  au  magnésium.  MM.  Rossel  et  Frank 
placent  par  couches,  dans  un  creuset  de  porcelaine,  du  carbure 
de  calcium  pulvérisé  et  du  magnésium  en  poudre  fine.  Eu  chauf- 
fant le  creuset  lï  la  flamme  d'un  bec  Bunsen,  ils  provoquent  la 
combustion  du  carbone  et  du  calcium,  l'anhydride  carbonique  et 
la  chaux  prennent  naissance  dans  la  réaction  ;  une  vive  incan- 
descence se  produit  et,  après  refroidissement,  la  presque  totalité 
du  magnésium  est  transformée  en  azoture  Mg)Na.  L'aluminium, 
le  zinc,  le  fer  et  même  le  calcium,  mélangés  par  couches  en 
poudre  fine  avec  le  carbure  de  calcium  pulvérisé,  donnent  tous 
lieu  à  une  réaction  analogue.  D'après  les  deux  chimistes»  ces 
corps  se  décomposent,  au  contact  de  Teau,  en  dégageant  de 
l'ammoniaque. 
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M.  Limb,  en  faisant  réagir  à  température  modérée  le  sodium  sur 
le  fluorure  double  de  sodium  etdebaryum  ou  sur  le  fluorure  simple 
de  baryum,  obtient  une  substance  grise  qui  n'est,  d'après  lui,  que 
du  baryum  réduit.  Ce  dernier  absorbe  énergiquement  Tazote 
atmosphérique.  M.  Maquenne  prépare  les  azotures  alealino- 
terreux  plus  facilement  encore.  Il  chauffe  dans  un  tube  en  verre 
vert  quelques  grammes  d*un  mélange  de  magnésium  et  de 
chaux  (ou  de  baryte,  ou  de  strontiane)  pure  en  poudre.  Il 
obtient  ainsi  les  azotures  de  calcium,  de  baryum  et  de  strontium, 
répondant  à  la  formule  R3  N2. 

Mais  le  métal  qui  semble  avoir  le  plus  d'afiinité  pour  Tazote 
est  le  lithium.  D'après  M.Deslandres,ce  métal,  qui  absorbe  l'azote 
rapidement  et  même  avec  incandescence  à  une  température 
inférieure  au  rouge  sombre,  l'absorbe  également  mais  avec  moins 
de  rapidité  à  froid.  M.  Guntz,  qui  a  fait  de  ce  métal  une  étude 
spéciale,  a  remarqué  que  la  réaction  à  froid  se  produisait  surtout 
dans  l'air  humide.  L'azoture  de  lithium,  Li3N^  est  un  corps 
rouge-brun,  brûlant  avec  étincelles  lorsqu'on  le  frotte  à  la  lime, 
ou  qu'on  le  broie  dans  un  mortier.  Les  surfaces  froides  de 
lithium  ne  tardent  pas  à  se  couvrir  d'un  enduit  noir  d'azoture, 
provenant  de  l'absorption  de  l'azote  atmosphérique. 

• 

Les  métaux  réf^^actaires.  —  Les  progrès  de  l'électrométal- 
lurgie  dans  ces  dernières  années  sont  presque  incroyables.  Les 
méthodes  industrielles  se  sont  perfectionnées  sans  cesse.  Les 
méthodes  de  laboratoire  ne  sont  pas  restées  en  arrière.  On 
connaît  le  four  électrique  de  M.  Moissan  et  tous  les  services 
qu'entre  les  mains  de  son  inventeur  il  a  rendus  déjà  à  la  chimie 
depuis  sa  découverte.  C'est  au  moyen  de  cet  appareil  qu'a  été  réa- 
lisée la  production  du  diamant,la  cristallisation  des  oxydes  métal- 
liques, la  réduction  des  oxydes  réputés  irréductibles,  la  fusion 
des  métaux  dits  réfractaires,  la  distillation  de  la  chaux,  de  la 
silice,  du  zircon,  enfin  la  volatilisation  rapide  de  métaux  tels 
que  le  platine,  le  cuivre,  l'or,  le  fer,  le  manganèse,  l'aluminium, 
l'uranium. 

M.  Moissan  s'est  appliqué  dans  ces  derniers  mois  à  l'étude  de 
plusieurs  corps  simples  mal  connus. 

Si  le  chrome  n'occupe  pas  aiigourd'hui  dans  l'industrie  une 
place  privilégiée,  cela  tient  à  la  difficulté  de  sa  préparation.  On 
n'est  jamais  arrivé  à  le  produire  en  quantités  notables,  et  lors- 
qu'on a  voulu  utiliser  ses  importantes  qualités  pour  la  fabrication 
des  aciers  chromés,  il  a  fallu  préparer  un  alliage  de  fer  et  de 
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chrome  très  riche  en  carbone,  le  ferrochrome.  Mais  à  Taide  du 
four  électrique,  on  a  pu  réduire  le  sesquioxyde  de  chrome  et 
obtenir  ainsi  en  abondance  une  fonte  de  chrome  qui  donne  à 
Taflinage  le  chrome  pur.  Co  métal,  bien  différent  de  celui  qu'on 
avait  obtenu  jusqu'ici,  peut  se  limer  comme  le  fer  et  prendre  ud 
très  beau  poli.  Il  est  inoxydable  et  plus  infusible  que  le  platine. 
Les  alliages  chromés  présentent  aussi  de  grands  avantages.  Le 
cuivre  pur,  par  exemple,  allié  à  0,5  p.  c.  de  chrome,  prend  une 
résistance  presque  double,  et  cet  alliage  s'altère  moins  que  le 
cuivre  pur  au  contact  de  l'air  humide. 

Le  molybdène  s'obtient  en  soumettant  à  l'action  du  four  un 
mélange  d'oxyde  de  molybdène  et  de  charbon.  La  fonte  obtenue 
s'affine  par  une  nouvelle  chauffe  en  présence  d'un  excès  d'oxyde 
de  molybdène.  Ce  métal  fondu  possède  un  grain  très  fin  et  une 
surface  brillante.  11  peut  se  limer  et,  au  rouge,  se  forger  sur 
l'enclume. 

Le  tungstène  est  un  métal  plus  infusible  encore  que  le  chrome 
et  le  molybdène.  Il  s'obtient  sans  difficulté  au  four  électrique. 

Les  oxydes  d'uranium  sont  irréductibles  par  le  charbon  aux 
températures  ordinaires  des  fourneaux,  mais  l'électricité  les  rédoit 
sans  peine.  On  obtient  un  lingot  métallique  à  cassure  brillante 
d'une  grande  dureté.  S'il  est  légèrement  carburé,  ce  métal  fait 
feu  au  contact  d'un  silex.  Les  parcelles  arrachées  brûlent  avec 
une  intensité  et  une  énergie  beaucoup  plus  grandes  que  celles 
données  par  un  morceau  de  fer. 

De  tous  les  corps  étudiés  par  M.  Moissan,  celui  qui  s'est  montré 
le  plus  réfractaire  est  le  titane.  Avec  un  courant  de  100  ampères 
et  50  volts,  un  mélange  de  charbon  et  d'acide  titanique  a  donné  le 
protoxyde  <]e  titane  ;  avec  un  courant  de  300  amp.  et  70  volts,  on 
n'a  olitenu  que  l'azoture  de  titane.  Sous  l'action  de  courants  plus 
puissants,  looo  amp.  et  60  volts,  ou  a  pu  préparer  un  carbure 
cristallisé,  et  enfin  le  véritable  titane.  Les  poudres  grises  que 
l'on  décore  de  ce  nom  ne  rappellent  en  rien  le  métal  pur.  Ce 
corps  prend  feu  dans  le  fluor  ;  il  ne  décompose  l'eau  qu'au  rouge 
vif,  et  il  possède  la  curieu.se  propriété  de  brûler  dans  l'azote  à 
haute  température.  L'azoture  de  titane  a  été  étudié  par  Friedel 
et  (luérin.  Le  titane  se  coml)ine  avec  facilité  au  carbone  et  au  sili- 
cium. M.  Ram.say  a  con.staté  que  l'argon  n'exerçait  aucune  action 
sur  ce  métal  pas  plus  que  sur  les  antres. 

Le  point  de  fusion  du  titane  est  très  élevé  :  cette  propriété  le 
rapproche  du  carbone.  11  s'en  distingue  cependant  en  ce  que,  à 
la  pression  ordinaire  et  à   une  très  haute  température,  3500* 
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d'après  M.  Violle,  le  carbone  se  volatilise  sans  se  fondre;  le  titane, 
au  contraire,  passe  d'abord  par  l'état  liquide. 

Les  carbures  métalliques  et  leur  action  sur  Teau.  —  On 
se  rappelle  qu'en  1894  M.  Moissan  découvrit  le  carbure  de  cal- 
cium qui,  par  son  action  sur  l'eau,  produit  l'acétylène  C2H2. 
Depuis  lors  de  nombreux  carbures  ont  été  formés  au  laboratoire 
électrique  de  M.  Moissan  par  lui  et  par  ses  aides.  Tous  ces  corps 
se  distinguent  par  les  réactions  singulières  qui  prennent  nais- 
sance lorsqu'ils  viennent  en  contact  avec  l'eau. 

Les  métaux  alcalins  donnent  des  carbures  en  CjR'a  ;  les 
métaux  alcalino-terreux,  des  carbures  en  C^  R".  Au  nombre  de 
ces  derniers  se  trouve  le  carbure  de  calcium  CaCa,  corps  déjà 
bien  connu.  Le  carbure  de  lithium,  Lia  Ci,  est  une  matière  blanche 
à  cassure  cristalline,  transparente  (ce  en  quoi  elle  se  distingue  des 
autres  carbures  métalliques).  A  froid,  l'eau  donne  lieu  à  un 
dégagement  rapide  d'acétylène  pur.  A  looo,  la  réaction  est  vio- 
lente. Un  kilogramme  de  carbure  de  lithium  fournit  587  litres  de 
gaz,  soit  environ  250  litres  de  plus  que  le  carbure  de  calcium. 

Une  seconde  classe  de  ces  composés  produit  au  contact  de 
l'eau  le  méthane  CH4.  A  cette  classe  appartiennent  les  carbures 
d'aluminium  Cj  AI4,  et  de  glucinium  CGI2. 

Le  manganèse  forme  avec  le  carbone  un  composé  CMuj,  étudié 
déjà  par  MM.  Troost  et  Hautefeuille.  Sous  l'action  de  l'eau,  ce 
corps  s'est  transformé  en  hydroxyde  et  a  dégagé  un  gaz  brûlant 
avec  une  flamme  peu  éclairante.  L'analyse  de  ce  gaz  a  décelé 
la  présence,  en  quantités  presque  égales,  du  méthane  et  de  l'hy- 
drogène. 

Le  cérium,  ryttrium  et  le  lanthane  ont  fourni  des  carbures 
analysés  le  premier  par  M.  Moissan,  les  deux  autres  par  M. 
Petterson.  Ils  sont  de  la  formule  générale  Ci  R  '.  Le  carbure  de 
cérium  se  présente  sous  forme  d'un  culot  homogène  à  cassure 
cristalline,  il  se  délite  à  l'air  et  dégage  une  odeur  fortement 
alliacée  qui  rappelle  celle  de  l'allylène.  Sous  l'action  de  Teau 
apparaît  un  hydrate  de  cérium,  blanc  tant  qu'il  reste  sous  l'eau, 
mais  qui  tourne  au  *"  lie  de  vin  „  à  l'air  libre  ;  en  même  temps 
se  dégage  un  mélange  d'acétylène  C,  Ha  (75  p.  c),  d'éthylène 
Ca  H4  (4  p.  c.)  et  de  méthane  CH4  (21p.  c).  Plus  l'eau  est  froide, 
plus  la  proportion  d'acétylène  croit  aux  dépens  des  deux  autres 
gaz.  Les  carbures  d'yttrium  et  de  lanthane  ont  la  même  action 
sur  l'eau,  mais  ils  dégagent  en  outre  de  l'hydrogène  en  petites 
quantités. 


ÔyO  RBVUE   DBS   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 

Le  zirconium  peut  former  deux  composés  carbonés,  CjZr 
étudié  par  M.Troost,et  CZr  préparé  par  M.Moissan.  Ce  demier,de 
couleur  grise  et  d'aspect  métallique,  offre  ceci  d'intéressant  que, 
contrairement  a  tous  les  autres  carbures  des  métaux,  l'eau  est 
sans  action  sur  lui.  Les  acides  mêmes  et  les  alcalis  ne  l'attaquent 
que  très  difficilement. 

Restent  deux  autres  carbures,  le  carbure  de  thorium  CjTh  et 
le  carbure  d'uranium  CzUr,,  qui  présentent  une  réaction  toute 
particulière  lorsqu'on  les  met  en  contact  avec  l'eau.  I^  carbure 
d'uranium  est  une  masse  à  cassure  cristalline,  d'un  aspect  rappe- 
tant  le  bismuth,  moins  dure  que  les  autres  carbures  métalliques. 
Comme  l'uranium,  il  donne  des  étincelles  lorsqu'on  le  frappe 
avec  un  corps  dur.  L'action  de  l'eau  est  très  curieuse.  Elle  donne 
lieu  à  un  dégagement  de  gaz  assez  lent,  mais  qui  s'accélère  si 
l'on  n'ajoute  que  peu  d'eau,  ou  si  l'on  abaisse  la  température.  Le 
carbure  se  transforme  en  un  hydroxyde  vert  qui  devient  pres- 
que noir  a  l'air  libre.  Mais  l'analyse  des  gaz  obtenus  (acétylène 
o.S  p.  c,  éthylène  6  p.  c,  méthane  79,5  p.  c,  hydrogène  14  p.  c.) 
montre  que  les  deux  tiers  environ  du  carbone  manquent  pour 
retrouver  la  quantité  qui  se  trouvait  dans  le  carbure  employé. 
Où  <lonc  est  le  reste  ?  11  s'est  formé  toute  une  série  d'hydrocar- 
bures liquides  et  solides,  qui  laissent,  après  leur  distillation,  un 
résidu  bitumineux.  L'analyse  complète  de  ces  produits  n'est  pas 
encore  achevée.  Le  carbure  de  thorium  donne  lieu  aux  mêmes 
réactions:  mais  la  quantité  d'hydrocarbures  liquides  et  solides 
formés  est  moins  considérable. 

Ortos,  s'il  fallait  encore  des  traits  d'union  entre  la  chimie 
(»rgani(|ue  et  la  chimie  inorganique,  en  voilà  un  plus  frappant  que 
tous  les  autres.  Peut-être  aussi  cette  singulière  réaction  viendra- 
t-rllc  jeter  un  peu  de  lumière  sur  les  combinaisons  chimiques 
(|ui  se  f(»nnent  au  sein  de  la  terre  et  viennent  se  dégager  à  la 
surface.  Henuirquons  toutefois  <|u*il  ne  serait  pas  impossible 
<|ue  cette  complexité  des  réactions  du  carbure  d'uranium  en 
face  de  Ti^au  ne  soit  due  à  ce  que  ce  compo.sé  n'ait  pas'  été 
préparé  dans  un  état  de  pureté  suffisante. 

La  valence  du  glucinium.  —  A  la  séance  du  7  octobre  1895, 
M.  P.  Leheau  présrntc'iit  à  TAcadémie  des  sciences  de  Paris  une 
note  sur  un  carbure  de  glucinium.  O  carbure,  obtenu  en  chauf- 
fant au  four  électrique  un  mélange  de  glucine  et  de  charbon,  se 
rapprochait  tellement  par  ses  pntpriétés  du  carbure  d'aluminium 
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C3  Al4y  que  Texpérinientateur  se  crut  autorisé  à  donner  au  nouveau 
composé  une  formule  analogue  C3  GI4.  Il  ressuscitait  ainsi  une 
question  déjà  bien  débattue,  à  savoir  la  valence  du  glucinium. 
L'analyse  du  carbure  obtenu  lui  avait  en  effet  donné  comme 
moyenne  : 

Gl  60,53 

C  39-47 

Pour  attribuer  au  carbure  de  glucinium  la  formule  C3  014,  il 
devait  donc  donner  à  cet  élément  le  poids  atomique  13,8  (Berze- 
lius:i3,48)y  au  lieu  de  9,102  qu'on  lui  assigne  d'ordinaire  aujour- 
d'hui. Dans  ces  conditions,  la  glucine  serait  un  sesquioxyde  GliOj, 
et  non  un  monoxyde  GIO  ;  le  glucinium  serait  trivalent  et  non 
bivalent. 

On  peut  opposer  à  cette  manière  de  voir  l'expérience  de 
MM.  Nilson  et  Petterson  (1884),  dans  laquelle  ces  deux  savants 
déterminèrent  la  densité  de  vapeur  du  chlorure  de  glucinium.  De 
686<»  à  8000,  elle  fut  trouvée  d'accord  avec  la  formule  Gl  CI2  et 
non  Gl  CI3  ou  GI2  Clô.  A  la  fin  de  décembre  1894,  M.  A.  Combes 
avait  d'ailleurs  apporté  à  la  bivalence  du  glucinium  une  confir- 
mation expérimentale  de  grande  valeur.  D'après  ses  recherches, 
l'acétyl-acétone  CH3.  CO.  CH^.  CO.  CH,  possède  un  atome  H  et 
un  seul  remplaçahle  par  un  élément  métallique.  Les  combinaisons 
que  l'on  obtient  ainsi  sont  toutes  solides,  cristallisées,  bien  défi- 
nies et  volatiles  ;  on  peut  facilement  mesurer  leur  densité  de 
vapeur  et,  par  conséquent,  connaître  avec  certitude  leur  poids 
moléculaire.  Ces  composés  répondent  aux  formules  globales 
(C3  Hj  0.)  M',  {C3  H;  0.)..  M"  et  (C5  H;  OJ3.  M  ' . 

Voilà  donc  un  critérium  de  la  valence  assez  infaillible  pour 
qu'on  puisse  y  ajouter  foi.  Or,  la  formule  du  dérivé  glucinique 
est  (CjH^Oi),.  Gl,  tandis  que  l'acétyl-acétonate  d'aluminium  a 
pour  formule  (Cj  H;  Oi)j.  Al.  De  cette  expérience  il  semble  résul- 
ter que  la  glucine  a  pour  formule  Gl  0  et  qu'en  conséquence  le 
glucinium  est  bivalent. 

D'ailleurs,  comme  l'a  très  bien  fait  remarquer  M.  L.  Henry,  ce 
ne  sont  pas  quelques  analogies  rencontrées  dans  les  propriétés 
du  carbure  de  glucinium  et  du  carbure  d'aluminium  qui  suffisent 
pour  faire  donner  au  premier  de  ces  éléments  un  poids  atomique 
en  contradiction  avec  des  expériences  si  positives.  Nombreux 
sont  les  composés  qui  présentent  dans  leurs  réactions  de 
profondes  analogies  et  qui  pourtant  ont  une  constitution  molé- 
culaire   différente.  Il  suffît    de    comparer    la    magnésie  MgO, 
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ralumine  Alj  Oj  et  la  silice  Si  0«,  trois  oxydes  qui  présentent 
sans  nul  doute  de  très  grandes  ressemblances  entre  eux.  Est-il 
pourcelaunseul  chimiste  qui  ait  l'intention  de  ramener  la  formule 
de  ces  trois  corps  à  une  forme  identique,  et  de  changer  ainsi  les 
poids  atomiques  admis  pour  le  magnésium,  l'aluminium  et  le 
silicium  ? 

Nous  pouvons  donc  conclure  que  la  bivalence  du  glucinium 
semble  aiyourd'hui  parfaitement  établie.  Son  poids  atomique  est 
9,102  et  non  13.480.  Cette  valeur  s'accorde  d'ailleurs  très  tuen 
avec  les  résultats  de  l'analyse  faite  par  M.  P.  Lebeau  : 

Trouvé  Calculé  pour 

PAR  l'analyse  :         C, 014(01=13,48)  CGl,(Gl=9.i02) 

Gl    60,53  ^0,03  60,33 

C    39»47  39*97  39.^7 

Séparation  qualitative  du  nickel  et  du  oobalt.  —  Dans  le 
courant  do  l'année  dernière,  M.  A.  Villiers  a  publié  une  série  de 
notes  très  intéressantes  sur  les  sulfures  métalliques.  Au  cours 
de  ces  recherches,  il  s'est  vu  amené  à  reconnaître,  dans  la 
plupart  d'entre  eux,  au  moment  de  leur  formation  sous  l'action 
des  sulfures  alcalins,  un  état  différent  de  celui  qu'ils  possèdent 
après  précipitation  ;  il  a  donné  à  cette  manière  d'être  spéciale 
le  nom  d*état  protomorphique»  L'exposé  de  tous  les  résultats 
obtenus  par  M.  Villiers  nous  entraînerait  trop  loin  ;  nous  n'en 
citerons  qu'un  des  principaux  et  des  plus  pratiques. 

Pour  peu  qu'on  ait  fait  quelques  pas  dans  la  chinn'e  analytique, 
on  sait  In  difficulté  que  pn'sente  la  séparation  du  nickel  et  du 
cobalt.  Les  meilleures  méthodes  proposées  jusqu'ici  sont  longues 
et  difficiles.  L'état  protomorphique  fournit  une  réaction  très 
sensible  qui  différencie  complètement  entre  eux  les  sulfures  de 
cobalt  et  de  nickel. 

L(»rsqu*on  mélange  un  précipité  de  sulfure  de  nickel  avec  du 
sulfure  ou  <le  l'hydrosulfure  d'ammonium  ou  de  sodium,  si  ces 
réactifs  sont  fortement  chargés  de*  soufre,  le  sulfure  de  nickel  se 
dissout  en  grande  partie,  et  la  li<iueur  filtrée  devient  noire  ou 
brune  :  s'ils  sont  exempts  de  soufre,  et  qu'on  em|»éche  l'accèsi 
de  l'air  pendant  la  filtration,  le  liquide  passe  incolore,  et  le 
sulfure  de  nickel  reste  m  totahté  dans  le  filtre. 

Mais  si  c'est  au  moment  de  sa  formation  qu'on  fait  réagir  le 
.sulfure   de   sodium     sur   le   sulfure   de    nickel,   il   en  va   tout 
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autrement.  Versons  dans  la  solution  d*un  sel  de  nickel  un  excès 
de  soude,  additionnée  d'acide  tartrique  afin  d'empêcher  la 
précipitation  de  l'oxyde  de  nickel  par  l'alcali.  En  faisant  arriver 
alors  un  courant  de  gaz  suif  hydrique,  il  ne  se  produit  pas  de 
précipité,  mais  le  sulfure  métallique  se  dissout  à  mesure  qu'il 
se  forme,  et  la  solution  devient  tout  à  fait  noire. 

Le  sulfure  d'ammonium,  au  conb*aire,  ne  dissout  pas  la  moindre 
quantité  de  sulfure  de  nickel  au  moment  de  sa  formation,  à  moins 
qu'il  n'y  ait  du  soufre  en  liberté. 

La  rapidité  avec  laquelle  le  sulfure  de  nickel  se  transforme  dans 
sa  variété  insoluble  augmente  avec  l'élévation  de  la  température. 
En  opérant  à  l'ébullition,  par  exemple,  la  majeure  partie  du 
sulfure  se  précipite.  Par  contre,  la  solution  que  l'on  obtient  à  froid 
jouit  d'une  grande  stabilité  et  on  peut  la  soumettre  à  l'ébullition 
indéfiniment,  sans  déterminer  la  séparation  du  sulfure. 

Arrivons-en  au  cobalt.  Si  l'on  fait  passer  de  l'acide  suif  hydrique 
dans  une  solution  d'un  sel  de  ce  métal  additionnée  de  soude  et 
d'acide  tartrique,  le  cobalt  se  précipite  complètement  à  l'état  de 
sulfure,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  les  sels  de  nickel,  et 
l'on  constate  que  la  liqueur,  une  fois  saturée  d'hydrogène  sulfuré, 
passe  entièrement  incolore. 

Le  sulfure  de  cobalt,  au  moment  de  sa  mise  en  liberté,  est  donc 
incapable  de  se  dissoudre  dans  le  sulfure  alcalin  ;  ou  bien,  ce 
qui  parait  plus  probable,  il  se  transforme  en  sa  modification 
définitive  avec  une  vitesse  telle  qu'il  échappe  à  l'action  du 
dissolvant.  Ce  qui  semble  le  prouver,  c'est  que  dans  le  cas  d'une 
solution  cobaltique  très  étendue,  le  sulfure  formé  se  dissout. 

De  ces  différences  très  nettes  que  l'on  constate  dans  l'action  du 
sulfure  de  sodium  sur  les  sels  de  nickel  et  de  cobalt,  on  peut  tirer 
une  méthode  de  séparation  qualitative  de  ces  deux  métaux, 
facile  et  sensible  à  la  fois.  La  liqueur  pouvant  contenir  le  nickel 
et  le  cobalt  est  additionnée  d'acide  tartrique  et  de  soude  caus- 
tique ;  on  la  soumet  ensuite  jusqu'à  refus  à  un  courant  de  gaz 
suif  hydrique.  En  l'absence  complète  de  nickel,  le  filtrat  est 
incolore.  Sa  présence  est,  au  contraire,  manifestée  par  la  colora- 
tion noire  ou  brune  de  la  liqueur,  selon  que  le  nickel  se  trouve 
en  quantités  plus  ou  moins  considérables;  s'il  n'y  en  a  que  des 
traces,  la  coloration  est  encore  sensible.  La  réaction  peut  indiquer 
la  présence  de  quelques  millièmes  de  nickel  dans  un  sel  de 
cobalt  Malheureusement,  devant  une  grande  quantité  de  sulfure 
de  cobalt,  un  peu  de  sulfure  de  nickel  se  précipite,  et  récipro- 
quement, devant  un  grand  excès  de  sulfure  de  nickel,  un  peu  de 
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sulfure  de  cobalt  est  entraîné  dans  la  dissolution,  si  bien  que 
cette  méthode,  toute  précieuse  qu'elle  soit,  ne  peut  être  jusqu'ici 
employée  pour  la  séparation  quantiicUive  des  deux  métaux. 

Nouveau  pyromètre  de  précision.  —  L'estimation  des 
températures  élevées  auxquelles  se  passent  certaines  réactions, 
ou  bien  auxquelles  certains  corps  changent  d'état»  est  pour  le 
chimiste  chose  souvent  très  ardue.  Aussi  la  découverte  d'un 
instrument  permettant  d'une  façon  commode  la  mesure  de  ces 
températuresest-ellepourluiunheureux  événement.  MM.  Heycock 
et  Neville  ont  construit  un  nouveau  pyromètre  basé  sur  l'accrois- 
sement de  résistance  électrique  du  platine  en  fonction  de  la  tem* 
pérature.  Les  mesures  se  font  par  la  méthode  du  pont  de 
Wheatstone  et  des  résistances,  méthode  assez  facile  et  qui  ne 
laisse  rien  à  désirer. 

Une  question  se  posait  devant  les  inventeurs  :  l'accrois- 
sement de  résistance  est-il  proportionnel  à  la  température? 
Pour  la  résoudre,  ils  ont  comparé  les  résultats  fournis  par  leur 
instrument  avec  ceux  obtenus  par  d'autres  méthodes.  Ils  ont 
constaté  de  cette  manière  la  parfaite  régularité  de  l'accroisse- 
ment  des  résistances.  MM.  Heycock  et  Neville  ont  pu  établir» 
grftce  à  cette  découverte,  des  points  de  fusion  voisins  de  1000». 
Cesdéterminations,  qui  comportent  toute  la  précision  des  mesures 
électriques,  donnent,  paraît-il.  la  température  exacte  à  moins 
d'un  degré  près. 

Voici  la  liste  des  points  de  fusions  relevés  parles  deux  savants: 

Sn  =231,9  Al  =  654,5  Ki  SO4  ^  1066 

Zn  =  419,4  Ag  =  960,7  Na,  SO4  =    883 

Mg  =  632,5  Au  =  1061,7  Na,  COj  =    850 

Sb  =  629,5  ^"  ■=  1080,5 

On  remarquera  le  point  de  fusion  de  l'antimoine,  639<>,5. 
On  savait  que  ce  métal  ne  pouvait  ^»tre  liquéfié  qu'au  four  Perrot; 
mais  on  donnait  ordinairement  comme  point  de  fusion  440*^ à 450^*. 

Nouvelles  contributions  à  la  chimie  du  silicium.  —  La 
silicium  et  le  rarbone.ttius  deux  tétravalents.ont  par  ce  fait  même 
de  grandes  ressembla nc(*s  (*iitre  eux.  Chacun  d'eux  donne  nais* 
sanee  à  de  nombreux  dérivés  analogues  les  uns  des  autres  ; 
mais  les  composés  du  carltone  snivtMit  dans  leur  fonnation  des 
lois  bien  différentes  de  celles  qui  règlent  la  combinaison  du 
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silicium.  Les  dérivés  du  carbone  peuvent  être  regardés  comme 
formés  des  hydrocarbures  par  une  série  de  transformations 
fort  simples.  Au  contraire,  le  plus  grand  nombre  des  composés 
siliciés  dérivent  d'un  corps  bien  autrement  stable,  Tanhydride 
silicique.  C'est  là,  sans  doute,  ce  qui  explique,  d'une  part  la 
variété  presque  infinie  des  composés  du  carbone  et,  d'autre 
part,  le  nombre  relativement  restreint  des  composés  du  silicium. 
Il  peut  se  faire  pourtant  qu'un  jour  on  doive  détacher  de  la  chimie 
inorganique  une  chimie  du  silicium,  comme  on  en  a  déjà  détaché 
une  chimie  du  carbone. 

Woehler,  puis  MM.  Friedel  et  Ladenburg  avaient  déjà  préparé 
le  silicichloroforme  SiHCIs  et  le  silicibromoforme  SiHBra  à  l'aide 
du  silicium  cristallisé.  M.  Gattermann  y  est  arrivé  à  l'aide  du  sili- 
ciure  de  magnésium.  M.  Combes  a  remplacé  ce  dernier  par  le 
siliciure  de  cuivre,  produit  qui  se  trouve  dans  le  commerce.  Par 
l'action  de  l'acide  chlorhydrique  parfaitement  sec,  le  siliciure  se 
décompose  intégralement  ;  il  ne  reste  plus  que  du  cuivre.  Les 
produits  recueillis  donnent  à  la  distillation  fractionnée  80  p.  c. 
environ  de  silicichloroforme,  20  p.  c.  de  tétrachlorure  Si  CI4  et 
quelques  traces  de  Si^Cls  et  SijCls.  Avec  l'acide  bromhydrique 
le  rendement  est  moins  bon  ;  avec  l'acide  iodhydrique  il  est  nul  ; 
cela  tient,  sans  doute,  à  la  dissociation  partielle  que  subissent 
ces  deux  acides. 

Dans  ses  recherches  actuelles,  M.  Combes  s'est  proposé  de  réa- 
liser des  corps  analogues  à  la  paraleucaniline  HC(C6H4NH2)3 
et  à  la  pararosaniline  HOC(C6H4NH2)3,  n'en  différant  que  par 
le  remplacement  de  l'atome  de  carbone  central  de  ces  dérivés 
du  triphénylméthane  HC(C6H5)3  par  un  atome  de  silicium.  Il  a 
voulu  reconnaître  quelle  influence  aurait  cette  substitution  sur 
les  propriétés  des  combinaisons  obtenues,  particulièrement  au 
point  de  vue  de  la  formation  des  matières  colorantes.  Après  plus 
d'un  essai  infructueux,  il  est  parvenu  à  former  les  deux  composés  : 
Si  [C6H4N(CH3)2]4  et  HSi  [C5H4  N(CH3)a]3.  Ce  sont  des  dérivés 
phénylés  du  silicoprotane  Si  H4.  Le  dernier,  notamment,  répond  à 
la  leucobase  du  violet  hexaméthylé.  En  l'oxydant  en  solution 
chlorhydrique  par  le  brome,  le  chlore,  ou  le  bioxyde  de  plomb, 
on  obtient,  à  la  vérité,  des  matières  colorantes  ;  mais  l'analyse 
montre  que  ces  matières  ne  sont  pas  différentes  de  celles  que  Ton 
obtient  par  l'oxydation  de  la  diméthylaniline  C5  H3  N(CH3)2.  Si 
l'oxydant  est  moins  énergique,  le  nitrate  mercureux  par  exem- 
ple, on  aboutit  à  d'autres  résultats.  M.  Combes  a  formé  de  cette 
façon  un  corps  de  formule  HOSi  [C5  H4  N(CH3)2]3.  Ce  composé  se 
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sulfure  de  cobalt  est  entraîné  dans  la  dissolution,  si  bien  que 
cette  méthode,  toute  précieuse  qu'elle  soit,  ne  peut  être  jusqu'ici 
employée  pour  la  séparation  quantitcUive  des  deux  métaux. 

Nouveau  pyromètre  de  précision.  —  L'estimation  des 
températures  élevées  auxquelles  se  passent  certaines  réactionSt 
ou  bien  auxquelles  certains  corps  changent  d'état,  est  pour  le 
chimiste  chose  souvent  très  ardue.  Aussi  la  découverte  d'un 
instrument  permettant  d'une  façon  commode  la  mesure  de  ces 
températures  est-elle  pour  lui  un  heureux  événement.  MM.  Heycock 
et  Neville  ont  construit  un  nouveau  pyromètre  basé  sur  Taccrois* 
sèment  de  résistance  électrique  du  platine  en  fonction  de  la  tem* 
pérature.  Les  mesures  se  font  par  la  méthode  du  pont  de 
Wheatstone  et  des  résistances,  méthode  assez  facile  et  qui  ne 
laisse  rien  à  désirer. 

Une  question  se  posait  devant  les  inventeurs  :  Taccrois- 
sement  de  résistance  est-il  proportionnel  à  la  température? 
Pour  la  résoudre,  ils  ont  comparé  les  résultats  fournis  par  leur 
instrument  avec  ceux  obtenus  par  d'autres  méthodes.  Ils  ont 
constaté  de  cette  manière  la  parfaite  régularité  de  l'accroisse- 
ment des  résistances.  MM.  Heycock  et  Neville  ont  pu  établir» 
grftce  à  cette  découverte,  des  points  de  fusion  voisins  de  looo^. 
Cesdéterminations,  qui  comportent  toute  la  précision  des  mesures 
électriques,  donnent,  paraît-il,  la  température  exacte  à  moins 
d'un  degré  près. 

Voici  la  liste  des  points  dv  fusions  relevés  parles  deux  savants: 

Sn  =231,9  Al  =  654,5  Ki  SO4  =  1066 

Zn  =  4i9»4  Ag  =  960,7  Na,  SO4  ==    883 

Mg  =  632,5  Au  =  1061,7  Na,  CO3  =    850 

Sb  =  629,5  ^''"  =  1080,5 

On  remarquera  le  point  de  fusion  de  Tantimoine,  ôig^^j^ 
On  .savait  que  ce  métal  ne  pouvait  être  liquéfié  qu'au  four  Perrol; 
mais  on  donnait  ordinairenirnt  comme  point  de  fu.sion  440^ 4450". 

Nouvelles  contributions  à  la  chimie  du  silicium.  —  Le 
silicium  et  le  carbone.tdiis  deux  tétravalents,ont  par  ce  fait  m^me 
de  grandes  ressemblances  entre  eux.  ('hacun  d*eux  donne  nais»* 
.sanee  à  de  nombreux  dérivés  analogues  les  uns  des  autres  ; 
mais  les  nimposês  du  carbone  suivent  dans  leur  formation  des 
lois  bien  différentes  d«^  celles  (|ui  règlent  la  combinaison  da 
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silicium.  Les  dérivés  du  carbone  peuvent  être  regardés  comme 
formés  des  hydrocarbures  par  une  série  de  transformations 
fort  simples.  Au  contraire,  le  plus  grand  nombre  des  composés 
siliciés  dérivent  d'un  corps  bien  autrement  stable,  l'anhydride 
silicique.  C'est  là,  sans  doute,  ce  qui  explique,  d'une  part  la 
variété  presque  infinie  des  composés  du  carbone  et,  d'autre 
part,  le  nombre  relativement  restreint  des  composés  du  silicium. 
Il  peut  se  faire  pourtant  qu'un  jour  on  doive  détacher  de  la  chimie 
inorganique  une  chimie  du  silicium,  comme  on  en  a  déjà  détaché 
une  chimie  du  carbone. 

Woehier,  puis  MM.  Friedel  et  Ladenburg  avaient  déjà  préparé 
le  silicichloroforme  SiHCls  et  le  silicibromoforme  SiHBrs  à  l'aide 
du  silicium  cristallisé.  M.  Gattermann  y  est  arrivé  à  l'aide  du  sili- 
ciure  de  magnésium.  M.  Combes  a  remplacé  ce  dernier  par  le 
siliciure  de  cuivre,  produit  qui  se  trouve  dans  le  commerce.  Par 
l'action  de  l'acide  chlorhydrique  parfaitement  sec,  le  siliciure  se 
décompose  intégralement  ;  il  ne  reste  plus  que  du  cuivre.  Les 
produits  recueillis  donnent  à  la  distillation  fractionnée  80  p.  c. 
environ  de  silicichloroforme,  20  p.  c.  de  tétrachlorure  Si  CI4  et 
quelques  traces  de  SizCls  et  SijCU.  Avec  l'acide  bromhydrique 
le  rendement  est  moins  bon  ;  avec  l'acide  iodhydrique  il  est  nul  ; 
cela  tient,  sans  doute,  à  la  dissociation  partielle  que  subissent 
ces  deux  acides. 

Dans  ses  recherches  actuelles,  M.  Combes  s'est  proposé  de  réa- 
liser des  corps  analogues  à  la  paraleucaniline  HC(C6H4NH2)3 
et  à  la  pararosaniline  HOC{C6H4NH2)3,  n'en  différant  que  par 
le  remplacement  de  l'atome  de  carbone  central  de  ces  dérivés 
du  triphénylméthane  HC(C6H5)3  par  un  atome  de  silicium.  Il  a 
voulu  reconnaître  quelle  influence  aurait  cette  substitution  sur 
les  propriétés  des  combinaisons  obtenues,  particulièrement  au 
point  de  vue  de  la  formation  des  matières  colorantes.  Après  plus 
d'un  essai  inftnictueux,  il  est  parvenu  à  former  les  deux  composés  : 
Si  [C6H4N(CH3).]4  et  HSi  [CsHi  N(CH3)a]3.  Ce  sont  des  dérivés 
phénylés  du  silicoprotane  Si  H4.  Le  dernier,  notamment,  répond  à 
la  leucobase  du  violet  hexaméthylé.  En  l'oxydant  en  solution 
chlorhydrique  par  le  brome,  le  chlore,  ou  le  bioxyde  de  plomb, 
on  obtient,  à  la  vérité,  des  matières  colorantes  ;  mais  l'analyse 
montre  que  ces  matières  ne  sont  pas  différentes  de  celles  que  i*on 
obtient  par  l'oxydation  de  la  diméthylaniline  C5  H3  NCCHa)^.  Si 
l'oxydant  est  moins  énergique,  le  nitrate  mercureux  par  exem- 
ple, on  aboutit  à  d'autres  résultats.  M.  Combes  a  formé  de  cette 
façon  un  corps  de  formule  HOSi  [C5  H4  N(CH3)2]3.  Ce  composé  se 
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dissout  facilement  dans  les  acides,  et  l'on  peut  obtenir  un  chlor* 
hydrate  solide  en  faisant  agir  Tacide  chlorhydrique  sur  sa  solu* 
Uon  éthérée.  Mais,  chose  singulière,  la  solution  dans  les  acides  et 
le  chlorhydrate  solide  lui-même  sont  incolores.  D'où  cela  vient* 
il  ?  Cette  absence  de  coloration  est-elle  due  au  simple  remplace- 
ment de  l'atome  de  carbone  central  ?  ou  bien  l'édifice  moléculaire 
a-t-il  été  construit  sur  un  autre  plan  ?  C'est  ce  que  M.  Combes 
nous  dira  sans  doute  plus  tard. 

II  serait  à  désirer  de  voir  ces  recherches  poussées  avec  plus 
d'ardeur  par  un  certain  nombre  de  chimistes.  Cette  étude  ne 
manquerait  certes  pas  d'intérêt,  surtout  si  l'on  remplaçait  dans 
la  molécule  non  pas  seulement  l'atome  central  de  carbone,  mais 
tous  les  atomes  de  carbone  par  des  atomes  de  silicium  ;  il  est 
vrai  qu'il  faudrait  pour  cela  pouvoir  construire  la  molécule  de 
silicobenzine  SU  Hô  ;  le  silicium  devrait  donc  avoir  des  liaisons 
doubles  ;  mais  pareil  travail  n'a  pas  été  réalisé  jusqu'ici. 

Fluorares  d'acides  org&niQ[ne8.  —  Au  cours  de  laborieuses 
recherches,  M.  Meslans  est  arrivé  à  éthérifier  directement  l'acide 
fluorhydrique  par  l'alcool  éthylique  (1889),  l'alcool  amylique  et 
la  glycérine  (1^96).  En  collaboration  avec  M.  Girardet,  il  présente 
actuellement  les  résultatsdeses  travaux  sur  les  fluorures  d'acides. 
En  1892,  M.  Meslans  avait  déjà  obtenu  le  fluorure  d'acétyle 
CHj.CO.Fl.  Aujourd'hui  les  deux  chimistes  indiquent  une  méthode 
générale  de  préparation  de  ces  éthers.  D'après  eux,  on  peut 
faire  la  synthèse  du  fluorure  d'un  acide  de  la  série  grasse  ou  de 
la  série  aromatique  en  faisant  réagir  le  chlorure  d'acide  corres- 
pondant sur  le  fluorure  de  zinc  anhydre.  Dans  la  plupart  des  cas, 
la  chaleur  ne  doit  pas  intervenir  et  le  rendement  est  presque 
théorique. 

Ils  ont  étudié  en  particulier  le  fluorure  de  propionyle  et  le  fluo- 
rure de  benzoTle.  Le  fluorure  de  propionyle  CHj.CHi.COJI 
est  un  liquide  de  densité  0,972  (à  i5<»).  Il  bout  à  44<*.  On  ne  peut 
le  conserver  dans  le  verre  qu'il  attaque  assez  rapidement.  L'ac- 
tion de  l'eau,  presque  immédiate  sur  le  chlorure,  est  très  lente 
sur  le  fluonire.  A  chaud,  la  réaction  s'accélère  un  peu  ;  il  se 
forme  de  Tacide  fluorhydrique  et  de  l'acide  propionique.  Mélangé 
à  une  .solution  alcaline,  il  .se  décompo.se  très  rapidement  en 
donnant  de  l'eau,  un  fluorure  et  un  propionate  alcalins.  L'action 
des  alcools  est  lente:  elle  donne  lieu  a  la  formation  d'acide  fluor- 
hydrique et  d*éther  propionique.  Le  gaz  ammoniac  décompose 
instantanément  le  fluorure  en  fluorure  d'ammonium  et  propioo- 
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amide.  Le  fluorure  de  benzolle  CeHj.CO.Fl,  déjà  décrit  eu  1892 
par  M.  GucneZy  possède  une  odeur  très  irritante  et  provoque  le 
larmoiemeut.  Son  poiut  d'ébullition  est  situé  à  i54<>.  L'eau  même 
à  l'ébuUition  ne  le  décompose  que  lentement.  L'action  des  alcalis 
et  du  gaz  ammoniac  sur  le  fluorure  de  benzolle  est  analogue  à 
celle  qu'ils  exercent  sur  le  fluorure  de  propionyle. 

M.  A.  Colson  propose  une  autre  méthode  de  synthèse  de  ces 
composés  :  saturer  d'acide  fluorhydrique  bien  sec  l'anhydride 
de  l'acide  dont  on  veut  obtenir  le  fluorure.  En  faisant  réagir 
l'acide  fluorhydrique  sur  l'anhydrique  acétique,  il  obtient  ainsi 
le  fluorure  d'acétyle  CH3.  CO.  FI  : 

(CH3.  CO),.  0  +  H  FI  =  CH5.  CO.  FI  +  CH5.  CO.  OH. 

Ce  liquide,  étudié  par  M.  Meslans  il  y  a  quatre  ans  déjà,  bout 
à  2008.  Sa  densité  (à  o»)  est  1,0369.  On  peut  encore  y  arriver  en 
versant  un  mélange  d'anhydride  acétique  et  d'acide  sulfurique 
sur  du  fluorhydrate  de  fluorure  de  sodium.  Les  mêmes  méthodes 
peuvent  conduire  à  la  formation  des  autres  fluorures  d'acides. 

Toutes  ces  recherches  relatives  aux  éthers  fluorhydriques 
présentent  un  véritable  intérêt,  vu  le  très  petit  nombre  de  com- 
posés organiques  dans  lesquels  on  est  parvenu  jusqu'ici  à  faire 
entrer  le  fluor.  Il  semble  que  si  cet  élément  est  plus  rebelle  que 
le  chlore  pour  s'unir  à  une  molécule  organique,  l'union  une  fois 
accomplie  est  aussi  plus  stable  :  témoin  l'action  de  l'eau  sur  les 
fluorures  et  sur  les  chlorures  d'acides. 

J.  Van  Geersdaele,  S.  J. 


PHYSIOLOGIE. 


Action  de  la  partie  interoartilagineuse  des  muscles  inter- 
costaux internes.  —  Chez  les  mammifères,  les  côtes  ne 
s'étendent  point  de  la  colonne  vertébrale  au  sternum,  mais  elles 
s'arrêtent  avant  d'arriver  à  la  ligne  médiane  de  la  poitrine  et  se 
continuent  par  des  cartilages. 

Les  côtes  et  les  cartilages  forment  un  angle  qui  s'ouvre  en 
haut. 

Les  côtes  sont  reliées  entre  elles  par  des  muscles,  les  uns 
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situes  sur  un  plan  antérieur  et  appelés  muscles  iniercostaux 
ifxitrwts.  les  autres  formant  le  plan  postérieur  et  appelés 
iêUercastaux  internes. 

Entre  les  cartilages,  on  voit  également  une  lame  musculaire 
qui  continue  les  muscles  intercostaux  internes  et  que  nous 
appellerons,  pour  abréger,  muscles  intercartilagineux. 

Les  muscles  intercostaux  internes  ont  suscité  de  grandes  dis- 
cussions, trop  grandes  peut-être  si  on  considère  leur  peu 
d'épaisseur,  qui  ne  leur  permet  pas  de  jouer  uq  grand  rôle  dans 
Téconomic.  Nous  ne  nous  en  occuperons  pas. 

Les  fibres  des  muscles  intercostaux  externes  aussi  bien  que 
celles  des  muscles  intercartilagineux  se  dirigent  obliquement  de 
haut  en  bas  vers  le  sommet  de  Tangle  formé  par  les  côtes  et  les 
cartilages,  mais  par  le  fait  même  qu'elles  sont  situées  des  deux 
côtés  de  la  l)issectrice  de  cet  angle,  leur  direction  n'est  pas 
parallèle  mais  convergente. 

Leur  action  commune  est  de  relever  le  sommet  de  l'angle  et 
par  la  de  dilater  la  poitrine.  Au  point  de  vue  de  la  mécanique, 
ils  sont  donc  inspirateurs. 

En  va-t-il  de  même  au  point  de  vue  physiologique?  En  d'autres 
tenues,  se  contractent-ils  réellement  pendant  la  phase  appelée 
d'inspiration  ? 

Pour  les  muscles  intercostaux  externes,  le  doute  n'est  pas 
possible.  Pour  les  intercartilagineux,  la  solution  n'est  pas  si 
claire  :  car,  d'après  Martin  et  Hartwell,  ils  restent  parfaitement 
inertes  quand  la  poitrine  se  gonfle,  et  n'entrent  en  acUvité  que 
pendant  l'expiration. 

Les  D<"*  Paul  Masoin  ((land)  et  René  du  Bois-Reymond 
(Berlin)  (i)  ont  conçu  des  doutes  sur  Texpérience  si  paradoxale 
de  Martin  et  Hartwell  et  se  sont  décidés  à  la  répéter. 

On  sait  que  le  <liaphragme  agit  puissamment  dans  l'inspira- 
tion. .Si  les  intercartiingineirx  ont  une  action  synchrone  avec  la 
sienne,  leur  influence  inspiratrice  ne  peut  plus  être  déniée. 

Si  la  poitrine  restait  intacte,  on  pourrait  attribuer  la  contrac- 
tion apparente  des  intercartilagineux  à  une  simple  rétraction 
élastique  provenant  du  rapprochement  passif  des  deux  extré* 
mités  de  chaque  flbre  pendant  la  phase  d'inspiration. 

On  doit  donc,  pour  étudier  la  contraction  physiologique  da 


(1)  Znr  Lehrê  van  der  Fundian  der  Munndi  inieretmialeê  i9dmmL 
Séparât  Abzug  au»  Archiv  fUr  Aftatomie  umd  Physiologie,  Physiolo- 
gischo  Abtheilung.  18W&. 
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muscle,  isoler  de  leurs  counexions  avec  les  côtes  les  deux  carti* 
lages  entre  lesquels  il  s'éteud,  tout  en  respectant  les  vaisseaux 
et  surtout  les  nerfs,  causes  du  mouvement  physiologique  des 
muscles. 

Cette  première  condiUon  remplie,  les  expérimentateurs 
plantent  dans  l'épaisseur  du  muscle  les  deux  pointes  d'un  com- 
pas dont  les  branches  s'étendent  toutes  deux  au  delà  du  sommet 
Les  deux  pointes  opposées  aux  premières  agissent  sur  les  deux 
lames  élastiques  parallèles  d'un  tambour  de  Marey  et,  par  leurs 
mouvements,  augmentent  ou  diminuent  la  capacité  de  l'instru- 
ment. Grâce  à  un  tube  en  caoutchouc,  ces  variations  de  capacité 
sont  inscrites  par  le  levier  d'un  autre  tambour  sur  un  cylindre 
enregistreur. 

Pour  inscrire  les  mouvements  du  diaphragme,  on  se  sert  d'un 
levier  mobile  autour  de  son  centre.  L'une  des  extrémités,  en 
forme  de  spatule,  s'insère  entre  le  foie  et  le  diaphragme,  l'autre 
appuie  sur  un  tambour  de  Marey  qui  renvoie  le  mouvement  à  un 
autre  tambour  armé  d'un  levier  inscripteur. 

On  a  soin  d'inscrire  les  courbes  des  deux  mouvements  l'une 
sous  l'autre  ;  la  comparaison  devient  par  là  très  aisée. 

Un  simple  coup  d'œil  sur  les  tracés  suffit  à  démontrer  la 
simultanéité  de  la  contraction  du  diaphragme  et  des  muscles 
intercartilagineux.  Ceux-ci  concourent  donc  à  l'inspiration. 

Tel  est  même  l'accord  entre  le  diaphragme  et  les  muscles 
considérés  que  l'ammoniaque  les  arrête  tous  deux  à  la  fois,  et 
tous  deux  à  la  fois  également  recommencent  leur  rythme  régulier. 

Toutefois  les  muscles  intercartilagineux  n'entrent  pas  en 
fonction  chaque  fois  que  le  diaphragme  agit.  Ils  semblent  plutM 
devoir  aider  et  suppléer  le  diaphragme  dans  les  cas  difficiles. 
Ainsi,  dans  l'opération  exécutée  par  Masoin  et  du  Bois-Reymond, 
tant  que  le  thorax  n'était  pas  ouvert,  il  était  impossible  de  per- 
cevoir une  contraction  des  muscles  intercartilagineux.  Mais  dès 
que  l'air^  pénétrant  dans  la  poitrine,  rendit  la  respiration  pénible, 
les  muscles  entrèrent  en  action. 

De  même,  si  on  détermine  une  paralysie  du  diaphragme  par 
la  section  des  deux  nerfs  phréniques,  les  muscles  intercartilagi- 
neux redoublent  d'activité  pour  combattre  la  dyspnée. 

Le  corps  problématique  de  Platner  et  le  ligament  inter- 
oellulatre  de  Zinmiermami.  —  Platner  a  trouvé  dans  les 
cellules  mftles  de  la  glande  hermaphrodite  du  limaçon  un  corps 
différent  du  noyau  et  différent  aussi  du   noyau   accessoire 
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fréquemment  adjoint  au  uoj^au  dans  le  protoplasme  cellulaire. 
D'un  autre  côté,  Zimmermann  a  signalé,  chez  le  limaçon  aussi» 
un  cordon  reliant  plusieurs  cellules  testiculaires  entre  elles. 

Dans  un  mémoire  publié  par  La  Cellule,  Belles  Lee  (i) 
prétend  que  ces  deux  apparences  sont  deux  stades  d*un  seul  et 
même  phénomène. 

La  division  des  cellules  testiculaires  de  l'Hélix  est  précédée 
par  la  karyokinèse,  ou  mouvement  des  éléments  spécialement 
colorables  du  noyau  vers  ses  deux  pôles.  Les  deux  couronnes 
polaires  ainsi  obtenues  sont  reliées  par  un  fuseau  de  fils  fins 
achromatiques. 

Généralement  ce  fuseau  disparaît  quand  la  division  cellulaire 
est  achevée. 

Dans  YHeliXf  il  n'en  va  pas  de  même.  Le  fuseau,  réduit,  défi* 
guré,  persiste.  S'il  se  retire  tout  entier  dans  une  des  cellules 
filles,  c'est  le  corps  problématique  de  Platner  ;  s'il  se  trouve  eu 
partie  dans  une  cellule  fille,  en  partie  dans  l'autre,  c'est  le  liga- 
ment  intercellulaire  de  Zimmermann. 

Quand  une  des  cellules  filles  se  divisera  à  son  tour,  le  nouveau 
fuseau  s'adjoindra  parfois  au  reste  de  l'ancien,  trois  cellules  se 
trouveront  alors  réunies  par  le  ligament.  Et  le  procédé  se  perpé- 
tuant, un  même  ligament  peut  se  prolonger  à  travers  douze 
cellules,  comme  l'a  constaté  l'observateur. 

Dans  les  figures  de  Belles  Lee  se  voient  tous  les  stades,  depuis 
le  fuseau  simple  jusqu'au  long  ligament  se  poursuivant  dans 
l'intérieur  de  cellules  multiples.  Nécessairement  ces  figures  ont 
été  empruntées  à  des  cas  différents  les  uns  des  autres  ;  sinon, 
l'hypothèse  de  Belles  Lee  ne  serait  plus  simplement  une  proba* 
bilité,  mais  une  vérité  établie. 

OanglioiLB  spinaux  et  racines  postArieurea  des  narte 
spinaux.  —  On  sait  depuis  longtemps  que  les  racines  posté* 
rieures  des  nerfs  spinaux  n'ont  point  pour  origine  la  moelle,  mais 
les  ganglions  spinaux. 

Les  cellules  de  ces  ganglions  sont  bipolaires  chez  les  poissons 
adultes  ;  l'un  des  prolongements  va  vers  la  périphérie,  l'autre  se 
dirige  vers  la  moelle  et  forme  la  racine  postérieure. 

Chez  les  vertébrés  supérieurs,  la  cellule  ganglionnaire  n'a 
qu'un  prolongement,  mais  il  se  bifurque  bientôt  et  ses  deux 
branches  se  rendent  également  à  la  périphérie  et  à  la  moelle. 

(1)  La  Jiégresêion  du  fuseau  caryocittétique.  La  Cuxuli,  t  XI,  !•>* 
flwc  ISBTi,  p.  f7. 
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Si  l'on  consent,  —  et  on  aurait  mauvaise  grâce  de  ne  pas  le 
faire,  —  à  considérer  le  prolongement  unique  comme  une  expan- 
sion de  la  cellule,  émettant  une  fibre  de  part  et  d'autre,  la  diffé- 
rence entre  les  poissons  et  les  vertébrés  supérieurs  s'évanouit  pour 
ainsi  dire,  et  on  peut  considérer  toutes  les  cellules  ganglionnaires 
comme  bipolaires,  la  seule  différence  étant  que  les  deux  pôles  — 
non  les  pôles  géométriques  mais  les  pôles  physiologiques  —  sont 
très  éloignés  chez  les  poissons,  sont  infiniment  voisin!^  chez  les 
autres  vertébrés. 

Mais  cette  marche  des  deux  pôles  l'un  vers  l'autre  n'est  pas 
une  simple  conception  de  l'esprit,  c'est  un  fait.  Chez  les  vertébrés 
supérieurs,  les  cellules  ganglionnaires  commencent  par  être 
franchement  bipolaires.  Mais,  peu  à  peu,  le  protophasme  cellu- 
laire se  porte  tout  entier  d'un  côté  de  l'axe  unissant  les  deux 
pôles  et  s'étire  à  partir  de  cet  axe.  La  partie  étirée  forme  le 
prolongement  unique,  et  les  deux  fibres,  qui  partaient  d'abord  de 
deux  points  diamétralemant  opposés,  semblent  maintenant  partir 
d'un  point  unique. 

D'un  autre  côté  chez  les  poissons,  qui  généralement  ne  dépas- 
sent pas  le  stade  embryonnaire  à  deux  pôles  franchement 
accusés,  on  trouve  cependant  parfois  l'état  plus  avancé  de  la 
fusion  des  pôles.  Freud,  Nansen  et  Retzius  avaient  déjà  signalé 
le  fait  chez  les  poissons  vermiformes  semblables  aux  lamproies. 
Lenhossek,  le  premier,  avait  trouvé  la  même  disposition  chez  un 
poisson  tout  à  fait  digne  de  ce  nom,  le  PristiuruSy  appartenant 
au  même  ordre  que  les  requins.  Isidore  Martin  (Louvain)  (i)  a  eu 
la  fortune  de  la  constater  même  chez  un  poisson  tout  à  fait  com- 
mun, la  truite. 

La  truite  lui  a  permis  même  de  signaler  un  nouveau  trait  de 
ressemblance  entre  les  poissons  et  les  autres  vertébrés.  En 
pénétrant  dans  la  moelle  des  vertébrés  supérieurs,  la  fibre  cen- 
trale des  cellules  ganglionnaires  se  bifurque  en  un  filet  ascen- 
dant et  un  filet  descendant.  Chez  les  poissons,  la  lamproie  seule 
avait  fourni  un  exemple  de  cette  bifurcation.  La  truite  nous  en 
donne  un  second  exemple  d'une  plus  haute  portée  encore,  car  il 
s'agit  d'un  poisson  répondant  mieux  au  type  ordinaire  de  la  classe 
à  laquelle  il  appartient. 

L'inanition  chez  le  lapin.  —  Si  on  veut  étudier  l'effet  de 


(1)  Contribtdion  à  Vétude  de  la  structure  interne  de  la  moeUe  épinière 
chee  le  Poulet  et  la  Truite,  La  Cellule,  t  XI,  1er  fasc,  p.  53. 
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certains  médicaments  ou  de  certains  poisons  sur  les  échanges 
nutritifs,  il  faut  évidemment  procéder  par  comparaison  avec  Tétat 
ordinaire.  Mais  cette  comparaison  n*aura  aucune  valeur  si  les 
autres  conditions  ne  sont  pas  identiques.  Si  Tattention  se  porte* 
par  exemple,  sur  la  quantité  et  la  nature  des  substances  éUmî« 
nées,  il  est  nécessaire  de  tous  points  que  la  quantité  et  la  nature 
des  aliments  ingérés  ait  été  la  même. 

C'est  plus  simple  en  théorie  qu'en  réalité,  par  la  bonne  raison 
qu'après  l'ingestion  des  substances  chimiques  dont  on  cherche 
à  déterminer  reffet,  l'animal  se  refuse  à  manger,  et  il  est  difficile 
de  l'y  forcer. 

Heymans  (Gand)  (i)  a  cru,  avec  raison,  qu'il  était  plus  aisé  de 
renverser  les  rOles  et  de  mettre  l'animal  sain  dans  les  conditions 
de  l'animal  privé  d'appétit  :  il  suffit  de  ne  donner  à  manger  ni  à 
l'un  ni  a  l'autre. 

Mais  si  on  connaît  assez  bien  la  manière  dont  s'éliminent  les 
aliments  chez  un  animal  qui  mange,  l'excrétion  a  été  moins  éta* 
diée  chez  les  sujets  soumis  à  l'inanition.  Il  y  avait  peu  de  données, 
surtout  relativement  à  un  animal  qui  méritait  cependant  mieux 
par  les  services  qu'il  rend  en  physiologie,  le  lapin.  Frericbs 
et  BischofT  n'avaient  expérimenté  que  sur  un  sujet.  Rubner  avait 
le  record  avec  cinq  lapins. 

Heymans  en  a  employé  trente,  dont  un,  très  résistant,  a  dû 
passer  trois  fois  par  l'épreuve.  Le  nombre  des  observations  est 
donc  de  trente-deux.  Chez  les  autres  lapins,  l'expérimentation  a 
été  continuée  jusqu'à  la  mort  de  l'animal. 

Au  moyen  d'une  alimentation  convenable,  Heymans  amène 
d'abord  les  animaux  à  l'état  d'équilibre  pour  la  nutrition.  Dès 
que  la  balance  entre  les  gains  et  les  pertes  est  établie,  il  examine 
l'urine  et  les  substances  qui  la  constituent. 

Il  retire  ensuite  toute  nourriture,  non-seulement  solide  mais 
liquide,  et  fait  les  ni(^mes  observations  qu'auparavant  sur  l'urine 
excrétée. 

Chez  le  lapin,  l'urine  ne  s'évacue  pas  d'une  manière  régulière* 
même  à  l'état  normal.  Aussi  chacune  des  observations  particu* 
lières  porte  sur  une  période  de  trois  jours. 

Tous  les  résultats  sont  d'abord  donnés  en  nombres,  puis 
représentés  par  des  courbes  sur  un  graphique.  Cette  dernière 
méthode  permet  au  lecteur  de  saisir  d'un  coup  d'œil  Tallure  des 
phénomènes. 


(1  )  Recherches  expérimentcUeê  sur  l'inanUion  chem  U  LafMfi.Extrait  des 
Archives  de  PHARMAcooTNAMn,  vol.  II,  fasc.  m  et  iv,  ISINL 
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Le  graphique  est  distribué  en  six  colonnes  donnant  les  varia- 
tions du  poids,  de  la  quantité  d'urine^  de  sa  densité  et  des  quan- 
iités  respectives  d'urée,  d'acide  phosphorique  et  de  chlorure  de 
sodium. 

Les  temps  de  survie  des  animaux  varient  beaucoup;  il  est 
cependant  possible  de  prendre  une  moyenne,  car,  en  excluant 
les  sujets  trop  jeunes  ou  non  encore  parvenus  à  l'équilibre  de 
nutrition,  les  écarts  deviennent  moins  considérables,  et  on  peut 
fixer  à  vingt  jours  la  survie  des  lapins  soumis  à  l'inanition. 

La  diminution  de  poids  est  assez  régulière,  non  seulement 
pour  le  môme  lapin,  mais  pour  l'ensemble  des  sujets;  car  non 
seulement  chaque  variation  est  représentée  par  une  ligne  assez 
droite,  mais  la  plupart  des  droites  sont  parallèles, 

La  perte  de  poids,  au  moment  de  la  mort,  varie  entre  37  et 
56  p.  c.  La  moyenne  pour  les  sujets  ordinaires  peut  être  fixée 
à  44  p.  c. 

La  quantité  d'urine  émise  est  loin  d'être  aussi  régulière  que  la 
variation  de  poids.  Dans  les  cas  les  plus  fréquents,  elle  diminue 
d'abord  pour  augmenter  ensuite. 

La  densité  croit  à  peu  près  tout  le  temps. 

La  quantité  absolue  d'urée  monte  ou  descend  au  début,  mais, 
dans  la  presque  universalité  des  cas,  il  arrive  toujours  une 
période  où  elle  monte  rapidement  et  s'élève  bien  au-dessus  de  la 
valeur  initiale. 

L'explication  de  ce  phénomène  n'est  peut-être  pas  difficile.  Le 
lapin^  à  l'état  d'inanition,  vit  de  sa  propre  substance,  il  devient 
Carnivore,  et  il  n'est  pas  étonnant  que,  s'alimentant  aux  dépens 
de  substances  riches  en  albuminoldes,  il  fournisse  une  quantité 
notable  d'urée. 

La  quantité  d*acide  phosphorique  atteint  aussi,  d'ordinaire,  un 
maximum  supérieur  à  l'état  normal. 

La  quantité  de  chlorure  de  sodium  monte  assez  souvent  au 
début,  mais  elle  redescend  ensuite  en  dessous  de  sa  valeur  ini- 
tiale. 

GuiLL.  Hahn,  s.  .t. 
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Le  traité  de  Simonoséki,  par  le  professeur  baron  von 
Richthofen  (i).  —  On  connaît  les  grandes  lignes  du  traité  sino- 
japonais  :  reconnaissance  de  l'indépendance  de  la  Corée;  forte 
indemnité  de  guerre  à  payer  par  la  Chine;  franchises  commer- 
ciales assurées  au  Japon  et  par  le  fait  aux  puissances  ayant  des 
conventions  avec  TEmpire  des  Célestes  ;  enfin  abandon  au  gou- 
vernement de  Tokio  de  Tlle  Formoae  et  de  la  presqu'île  de 
Liao'iung. 

Ces  cessions  territoriales  ont  soulevé  une  vive  opposition, 
notamment  en  Russie  et  en  France.  Or  ces  grandes  protestataires 
ont  amputé  à  la  Chine,  sans  que  l'Europe  s'en  alarmât  outre 
mesure,  des  territoires  autrement  vastes  que  ceux  acquis  par  le 
Japon.  A  la  première,  qui  devait  ouvrir  à  la  Sibérie  un  débouché 
vers  le  sud  de  la  mer  d'Ochoiak,  est  échu  le  pays  de  V Amour 
et  celui  d^Otisouri,  jusqu'à  la  frontière  de  Corée,  soit  450  000 
kilomètres  carrés;  a  la  seconde,  qui  avait  déjà  deux  grands 
intérêts  en  Chine,  ses  missions  et  son  commerce,  sont  tombés  en 
partage,  à  la  suite  du  traité  de  paix  du  9  juin  1885,  l'Annam  et 
le  Tonkin,  états  vassaux  de  la  Chine  couvrant  une  superficie  de 
ajo  000  kilomètres  carrés. 

A  quelles  causes  donc  attribuer  l'émotion  causée  par  le  traité 
de  Simonosèki?  Il  ne  s'agit  plus  seulement  de  quelques  lambeaux 
de  province  :  Liao-tung  n'a  que  20  000  kilomètres  carrés  et 
500  000  habitants,  et  Formose  38  000  kilomètres  carrés  et  trois 
millions  d'habitants.  On  redoute  un  déplacement  du  centre  de 
gravité  des  forces  politiques  et  militaires,  et  surtout  une  modifi- 
cation dans  l'équilibre  économique  en  Chine. 

La  première  de  ces  craintes  est  momentanément  amoindrie; 
le  Japon  a  renoncé  à  la  presqu'île  de  Liao-tung,  sa  conquête 


(1)  Cet  article  a  pani  le  15  juin  1895  dans  la  Gcographuchx  Znr- 
acHRirr,  publiée  à  Leipzig.  La  traduction  qu*en  a  faite  M.  Marcel  Vander- 
kindere  est  insérée  dans  la  Rcvite  de  Belgique,  15  novembre  ISU, 
pp.  254-294.  Par  ses  longes  études  et  l'expérience  qu'il  a  acquise  au 
cours  de  douze  années  de  voya^res  dans  1* Extrême-Orient,  M.  vihi 
Richthofen  est  parfaitemeut  en  situation  de  prévoir  les  conséquances 
des  récentes  victoires  japonaises.  Son  travail  contient  des  enaeigne» 
ments  à  méditer  et  à  mettre  en  pratique  sans  retard. 
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stratégique  la  plus  considérable  ;  la  seconde  crainte  n'a  rien 
perdu  de  son  acuité. 

Examinons  consciencieusement  le  nouvel  état  de  choses  qui 
semble  se  préparer  dans  rExtrème-Orient.  C'est  une  intéressante 
étude  géographique,  politique  et  économique. 

La  Mandchourie  méridionale,  depuis  Schan-haîhKfvan,  la 
porte  fortifiée  de  la  grande  muraille,  à  l'ouest,  jusqu'au  fleuve 
Yalou,  à  l'est,  porte  le  nom  chinois  de  Schông-King.  Sa  capitale 
s'appelle  Mukden,  en  langue  mandchoue,  et  Fông-tiën  en  chinois. 
La  province  est  divisée  en  deux  parties  par  le  fleuve  Liao  : 
Liao-ahiy  c'est-à-dire  à  l'ouest  de  la  Liao,  et  Liao4ung,  à  l'est 
de  cette  rivière.  C'est  la  partie  du  Liao-tung  conquise  par  leurs 
armées  que  les  Japonais  voulaient  se  réserver. 

Le  Liao  est  navigable  pour  les  bateaux  de  faible  tonnage  et 
forme  le  seul  havre  du  pays  environnant,  donc  de  la  Mand- 
chourie. 

Le  port  où  se  trouvent  les  factoreries  étrangères  porte  dans 
les  contrats,  etc.,  le  nom  de  la  ville  située  à  55  kilomètres  de  là, 
à  l'est-nord-est,  Niu-tschông;  son  véritable  nom,  le  seul  employé 
dans  les  documents  militaires,  est  Ying-Kou  ou  Ying-tzé-Kou. 

Une  autre  place  importante  de  la  presqu'île  de  Liao-tung  est 
Haï'tschông-hsîën,  située  au  pied  des  montagnes.  Fortifiée,  elle 
pourrait  servir  de  place  stratégique  et  commander  la  plaine 
méridionale  de  la  Mandchourie. 

La  presqu'île  de  Liao-tung  a  peu  de  valeur  comme  territoire 
et  comme  centre  de  colonisation;  le  pays  est  très  montagneux  ; 
le  noyau  se  compose  de  chaînes  de  montagnes  fort  rapprochées, 
formées  de  gneiss  et  de  granit,  et  d'une  altitude  moyenne  de 
750  mètres.  Le  sol  arable  est  rare,  si  ce  n'est  près  des  côtes,  à 
l'extrémité  méridionale  desquelles  se  trouve  le  golfe  de  Lu- 
Schung  ou  Port-Arthur,  transformé  par  les  Chinois  en  port 
militaire  de  premier  ordre,  mais  construit  en  vue  d'une  attaque 
par  mer,  et  non  par  terre,  comme  cela  s'est  produit  dans  la 
guerre  sino-japonaise. 

Port-Arthur  a  une  grande  importance  stratégique  et  politique. 
Distant  de  cent  kilomètres  à  peine  du  port  de  Weï-haï-wei,  à  la 
côte  de  Schan-tung,  il  est  la  clef  de  la  mer  Jaune  et  assure  la 
liberté  du  passage  vers  Pékin  et  la  Mandchourie. 

Les  Japonais  ont  fait  consacrer  par  la  Chine  l'indépendance  de 
la  Corée. 

Cette  presqu'île,  profonde  en  latitude  de  six  degrés,  est  peu 
favorisée  de  la  nature  et  a  une  situation  géographique  fort  malheu- 
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reuse.  Elle  est  rattachée  au  continent  par  un  relief  montagneux 
de  2500  mètres  d'altitude,  très  sauvage,  mais  non  inaccessible* 
profondément  raviné  et  couvert  de  forêts  vierges  impénétrables. 
Ses  eaux  s'écoulent  au  nord  vers  la  Sungari,  à  l'ouest  vers  le 
YcUou. 

De  ce  massif  se  détache,  d'une  manière  peu  connue  encore,  la 
curieuse  chaîne  qui  longe  la  côte  orientale  sur  une  grande  lon- 
gueur et  projette  de  nombreux  rameaux  dans  le  pays,  tourmenté 
par  là  de  façon  extrême.  Comme  toute  la  contrée  d'ailleurs,  elle 
est  formée  de  roches  primaires  traversées  de  puissantes  couches 
de  granit  ;  on  ignore  ses  trésors  minéraux.  Le  versant  de  cette 
chaîne  a  une  pente  rapide  vers  la  mer,  où  se  trouve  une  côte  unie 
et  assez  étroite,  n'ofihint  que  deux  baies  profondes.  Une  de  celles* 
ci,  la  baie  de  Gett-san  ou  Port'L(izaref,  peut  devenir  une  porte 
d'entrée  à  l'est  de  la  Corée.  La  puissance  étrangère  qui  s'y 
installera  fera  une  dangereuse  brèche  dans  la  muraille  qui 
couvre  le  pays  de  ce  côté. 

Au  sud  et  à  l'ouest,  une  plaine  plus  étendue  sépare  les  flots  de 
Tocéan,  poussés  contre  une  côte  escarpée  et  rocheuse*  des 
contreforts  de  la  montagne.  Il  en  descend  quelques  fleuves  d'une 
certaine  importance,  mais  de  mince  utilité  pour  la  culture.  En 
raison  du  relief,  leurs  eaux  sont  torrentueuses  et  ne  déposent 
d'alluvions  que  dans  de  rares  endroits.  Ces  sédiments  forment  le 
long  des  côtes,  échancrées  en  baies  profondes,  mais  impratica* 
blés,  des  deltas  de  nulle  valeur,  car  ils  sont  couverts  à  chaque 
marée  montante. 

Quelles  sont  les  conséquences  de  cette  situation  géographique 
de  la  Corée  ?  L'isolement  et  l'indépendance  de  la  population,  à 
laquelle  le  professeur  von  Richthofen  reconnaît  une  haute  indivi- 
dualité :  la  prise  de  contact  avec  la  civilisation  chinoise  et  japo* 
naise  ;  enfin  et  surtout  une  menace  d'invasion  permanente  de  la 
part  de  ses  voisins. 

Depuis  l'absorption  si  complète  de  la  Mandchourie  par  la  colo* 
nisation,  l'immigration  et  la  laii^rue  chinoises,  la  situation  de  la 
Corée  vis-à-vis  de  la  (^hine  avait  bien  changé.  11  en  était  résulté 
pour  ce  pays  non  seulement  une  vassalité  nominale,  exclusive  de 
toute  domination  permanente  ou  mélange  des  deux  populations* 
mais  un  (*ontart  étroit,  très  menaçant  pour  l'indépendance  du 
pays. 

Si  ce  péril  paraît  écarté,  riiorizt>ii  esl-il  absolument  serein  ? 
Peut-être,  mais  il  faudra  sans  doute  compter  avec  le  Japon. 

Depuis  la  fin  de  leurs  luttes  dynastiques,  les  Japonais  ont 
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pris  pied  en  Corée.  Leurs  invasions  arrêtèrent  le  développement 
des  Coréens,  qui  sont  cependant  bien  doués  du  côté  de  l'intelli- 
gence et  supérieur  aux  envahisseurs  sous  le  rapport  physique. 
Des  industries  prospères  ont  disparu  et  Tagriculture  agonise 
depuis  l'abandon  de  la  culture  en  terrasses. 

La  Corée  devenue  indépendante  saura-t-elle  se  relever  par  ses 
propres  forces  de  l'état  minable  où  elle  est  tombée?  M.  von  Richt- 
hofen  semble  ne  pas  le  croire.  Il  se  demande,  à  n'envisager  les 
choses  qu'objectivement,  donc  sans  s'occuper  de  la  politique  ni 
des  intérêts  commerciaux  de  l'Europe,  il  se  demande,  disons-nous, 
si  le  protectorat  japonais  ne  serait  pas  le  salut  du  royaume  de 
Séoul? 

La  possession  de  Formose  a  une  très  grande  valeur.  Coupée 
par  la  ligne  des  tropiques  et  soumise  au  régime  des  moussons, 
l'Ile  est  fori  fertile  et,  dans  les  parties  bien  exposées,  peut  donner 
deux  et  trois  récoltes  par  an.  Il  ne  serait  pas  étonnant  qu'elle 
renfermât  des  richesses  minières  ;  à  la  pointe  nord  tout  au  moins 
sont  les  mines  de  charbon  de  KUung,  qui  sont  mal  exploitées. 

Malheureusement  trois  millions  de  Chinois  peuplent  l'Ile,  et  il 
parait  difficile  de  les  soumettre  sans  faire  parler  la  poudre. 

Quoique  privée  de  bons  ports,  Formose,  stratégiquement  et 
politiquement  parlant,  constitue  pour  une  puissance  maritime 
une  solide  position  contre  la  Chine  et  ses  alliés. 

L'ouverture,  garantie  par  des  traités,  de  villes  de  l'intérieur  et 
de  nouveaux  ports  au  commerce  étranger,  a  toujours  été  le  but 
de  la  politique  européenne  en  Chine.  Les  choix  n'ont  pas  été 
tous  heureux.  Citons  Kiu-Kiang,  Wou-hou,  Wen-tschau-fou, 
l'ischang-fou. 

L'ouverture  des  places  qu'ont  réclamé  les  Japonais,  et  qui 
sont  presque  toutes  situées  dans  la  vallée  du  Yang-tse-Kiang  et  de 
ses  affluents,  prouve  leur  connaissance  des  grandes  voies  com- 
merciales et  des  richesses  de  la  Chine  intérieure. 

Schang-hsing-fau  est  à  160  kilomètres  de  Shang-haï. 

Sau-tschou'fou  et  Hang-ischou-fou,  situées  dans  le  réseau  de 
canaux  s'étendant  à  l'ouest  de  cette  dernière  ville,  en  sont  en 
quelque  sorte  des  extensions  et  en  sont  éloignées  de  140  et 
175  kilomètres. 

Ces  trois  places  sont  les  centres  des  districts  producteurs  de 
la  soie  dans  les  provinces  de  Kiang-soii  et  Tse-Kiang.  Or  la 
soie  joue  un  grand  rôle  au  Japon  :  depuis  quatre  ans  les  Japo-  • 
nais  ont  porté  de  13  000  à  600  000  le  nombre  des  broches  servant 
à  sa  fabrication. 


688  REVUE    DES    QUESTIONS    SCIENTIFIQUES. 

LeYang-tse  sort,  près  d*I-tschaiig-fou,  d'une  étroite  gorge 
montagneuse  et  se  répand  dans  la  fertile  plaine  de  Hu-Kwamg, 
donc  dans  les  provinces  de  Hupei  et  de  Hunan.  Voyant  que  eeite 
ville  marquait  la  limite  de  la  navigation  régulière  à  vapeur  8«r 
le  grand  fleuve,  les  commerçants  étrangers  la  considérèrent 
comme  la  porte  d'entrée  de  la  province  de  SBe-tschwanf  et  en 
obtinrent  l'ouverture.  Le  choix  n'était  pas  heureux.  Pour  le 
commerce  intérieur,  les  voies  navigables  du  Sze-tschwan  aboutis* 
sent  à  Scha-achif  à  cheval  sur  le  Yang-tse,  un  peu  en  amont  de 
I-tschang-fou,  et  point  de  concentration  des  canaux  qui  s'embran* 
chent  sur  ce  cours  d'eau.  Ces  voies  navigables  établissent  d'ail* 
leurs  les  communications  au  nord  avec  le  fleuve  Han  et  avec 
Hankou,  au  sud  avec  le  lac  Tung-ting  et  le  réseau  fluvial  du 
Hunan. 

Scha-achif  siège  des  affaires  des  principaux  commerçants 
chinois,  occupe  un  des  premiers  rangs  pour  le  commerce  ioté* 
rieur  et  est  le  centre  d'un  grand  district  producteur  de  coton. 

Hsiang-tan-hsién  est  le  premier  marché  ouvert  aux  étrangers 
dans  la  province  de  Hunan.  Il  est  placé  sur  la  grande  voie commer* 
ciale  et  presque  exclusivement  fluviale  qui  relie  Canton  et  le 
moyen  Yang-tse  aux  provinces  occidentales,  et  est  le  point  de 
réunion  des  fleuves  servant  au  transport  des  richesses  carbonifères 
de  la  contrée. 

C'est  une  des  villes  les  plus  peuplées  de  la  Chine  et  une  place 
financière  fort  importante.  Les  grandes  banques  de  l'empire  y 
ont  des  succursales. 

Enfin  Tachung-king-fou  est  le  centre  bien  connu  du  commerce 
et  des  communications  du  Sze-tschwan,  la  plus  belle  et  la  plus 
riche  des  provinces  cliinoises  par  la  variété  de  ses  produits» 
entre  autres  la  .soie  et  le  charbon.  La  ville  est  située  au 
confluent  du  Yang-tse  et  du  Kia-Uing-kiang.  Mais  ce  dernier 
cours  d'eau  est-il  navigable  aux  steamers  ? 

Les  concessions  territoriales  et  économiques  que  la  Chine  a  dû 
faire  au  Japon  sont-elles  de  nature  à  modifier  les  relations  des 
pui.ssanccs  occidentales  avec  l'Extrême-Orient  ?  Nous  ne  le  pen- 
sons pas.  Elles  viennent  plutôt  compléter  la  "  politique  écono- 
mique agressive  de  l'Europe  „,  c'est-à-dire  les  avantages  politiques 
et  commerciaux  qu*nn  vif  esprit  d'union  a  valus  aux  puissances 
occidentales. 

O  qui  pourrait  modifier  ces  relations,  c'e.st  la  brusque  entrée 
en  scène  des  Japonais  ;  elle  révèle  une  situation  de  fait,  dont  on 
commence  à  embrasser  toute  la  portée. 
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En  Chine  la  population,  forte  d'un  demi-milliard  d'habitants,  est 
sobre,  habile,  intelligente,  tenace  au  travail  ;  la  main-d'œuvre  à 
un  bon  marché  inouï  ;  les  produits  du  sol,  innombrables  et  très 
variés  ;  enfin  les  richesses  carbonifères,  encore  non  exploitées, 
des  plus  importantes.  D'après  les  gens  bien  informés,  les  matières 
brutes  pourraient  être  obtenues  en  Chine  à  plus  bas  prix  que  chez 
nous  et  en  Amérique,  et  le  pays  se  suffire  à  lui-même  et  concourir 
victorieusement  sur  d'autres  marchés  avec  la  pauvre  Europe. 
Cette  échéance  toutefois  semble  lointaine  :  le  gouvernement 
chinois  s'oppose  à  toutes  les  innovations,  chemins  de  fer,  usines, 
etc.,  de  crainte  de  tuer  la  petite  industrie  plus  développée  dans 
l'Empire  des  Célestes  qu'elle  ne  l'a  jamais  été  dans  aucun  autre 
pays. 

Au  Japon  au  contraire,  où  la  population  vaut  à  peu  près  celle 
de  la  Chine,  que  voyons-nous?  Des  idées  toujours  larges  ouvertes 
à  tous  les  progrès  et  un  développement  intérieur  qui  est  peut-être 
l'événement  le  plus  extraordinaire  de  l'histoire  de  la  civilisation 
chez  les  peuples  isolés.  Impossible  de  rechercher  ici  les  causes 
de  ce  développement.  Indiquons  quelques-uns  de  ses  éléments  : 
sentiment  intense  d'unité  nationale  ;  introduction  d'un  code  civil 
et  religieux  fort  sévère,  et  comme  conséquence,  création  d'un  corps 
social  solidement  établi  ;  assimilation  rapide  de  la  civilisation 
occidentale,  avec  les  rouages  et  institutions  qu'elle  comporte, 
enseignement  scientifique,  organisation  politique  et  militaire^ 
voies  de  communications  rapides,  etc.  ;  vigoureux  élan  donné  à 
l'industrie  mécanique  et  au  commerce.  ^  En  Chine,  on  trouve 
exceptionnellement  dans  les  travaux  de  l'homme  un  angle  abso- 
lument droit  ou  même  deux  poutres  de  construction  convena- 
blement assemblées.  Au  Japon,  au  contraire,  tout  est  d'un  fini 
achevé  dans  la  technique  mécanique.  L'industrie  décèle  une 
conception  très  fine,  un  sens  rare  de  l'ornementation  et,  dans 
beaucoup  de  créations,  une  habileté  „  pas  commune  en  Europe. 

Les  industries  d'art,  textiles,  etc.,  sont  déjà  très  développées 
au  Japon.  Ce  pays  ne  suffit  pas  seulement  à  sa  propre  consom- 
mation ;  il  exporte  en  Chine,  où  il  accaparera  de  plus  en  plus  les 
richesses  du  sol  et  du  sous-sol,  et  lutte  déjà  victorieusement 
contre  les  prix  anglais  à  Singapour  et  sur  d'autres  places  de 
l'Asie  orientale.  D'après  le  baron  von  Richthofen,  les  ouvrages 
de  mécanique  de  précision,  pour  lesquels  le  Japonais  a  une 
adresse  héréditaire,  prendraient  môme  sous  peu  le  chemin  de 
l'Allemagne,  où  l'on  ne  peut  pas  les  produire  avec  le  même 
soin  à  des  prix  rémunérateurs. 

Il*  SÉlilË.  T.  IX.  44 
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Les  victoires  japonaises,  qui  ont  été  une  révélation  et  qui  nous 
menacent  (Kune  évolution  économique  considérable,  doivent 
aussi  être  envisagées  au  point  de  vue  politique;  elles  intéressent 
sérieusement  plusieurs  nations. 

D^abord  la  Chine.  Pour  la  première  fois  dans  l'histoire,  elle  a 
perdu  la  place  de  puissance  prépondérante  en  Asie  orientale. 
Le  gouvernement  du  Mikado  peut  exercer  sur  elle  sa  dictature 
et  arrêter  sa  marche  vers  Test.  Or  cette  marche  était  un  danger, 
car  les  Chinois  auraient  pu  insensiblement  s*implanter  dans  le 
pays  pour  y  établir  leur  protectorat.  En  raison  de  leur  habileté 
commerciale  plus  grande  que  celle  des  Japonais,  ils  auraient 
accaparé  tout  le  petit  commerce  et  épuisé  le  peuple. 

La  Russie  est  particulièrement  affectée  par  les  changements 
survenus  dans  rExtréme-Orient  Son  expansion  territoriale  ne 
sera  plus  aussi  facile  ;  comme  elle,  le  Japon  veille  et  guette  la 
possession  de  la  (^orée  et  d'une  partie  de  la  Mandchourie,  qui 
semblait  une  proie  si  facile.  Or  le  Japon  est  un  adversaire 
sérieux  et  le  deviendra  davantage.  A  ne  se  mettre  qu'au 
point  de  vue  purement  défensif,  il  y  aura  nécessité  pour  la 
Russie  de  recourir  à  un  plus  grand  déploiement  de  forces  dans 
l'Asie  orientale. 

Formose  n'est  guère  loin  des  Philippines  ;  il  est  donc  impos* 
sible  à  TKspagne  de  rester  indifférente  au  succès  des  années 
japcmaises.  Nous  reconnaissons  que  le  danger  n'est  pas  immi* 
nent  :  mais  encore  faut-il  une  sage  prévoyance. 

Les  destinées  politiques  de  la  France,  une  autre  grande 
puissance  asiatique,  nr  sont  pas  menacées  pour  le  moment. 

Les  grandes  vues  (pii  doivent  dominer  le  débat,  ce  ne  sont 
pas  les  intérêts  particuliers  des  puissances,  c'est  le  commerce 
général  de  l'Kurope  dans  l'Extrême-Orient  et  la  situation  écono* 
miqut»  du  inondt'  entier.  Les  );randes  intéresst'^es  sont  TAlleuiagne 
et  surtiMit  l'Angleterre,  qui  a  la  pari  du  lion  dans  le  trafic  de  la 
(]hine,  à  la(|uelle  elle  paye  en  quelque  sorte  en  opium  indien  le 
thé  et  la  soie  qu'elle  en  extrait. 

Que  doivent  faire  les  peuples  de  l'occident  pour  obvier  à  cette 
situation';'  Rivaliser  dans  l'emploi  des  moyens  propres  à  activer 
l'essor  de  la  Chine. 

L't)uverture  forcée  de  l'Empire  Céleste  se  fera  sentir  sous  peu 
de  manière  fort  sensible,  dans  l'économie  financière  du  monde. 
L'exploitation  de  vast<'s  mines  de  charbon,  le  travail  du  fer  inti* 
mement  lié  à  rextractioii  de  la  houille,  l'emploi  des  imnieimeift 
forces  prtMlurtives  du  peuple,  la  création  de  moyens  deloconiotioa 
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modernes  ouvrent  un  large  champ  à  l'esprit  d'entreprise  et  aux 
capitaux  européens.  Le  Japon  a  une  grande  avance  sur  les  autres 
nations,  gr&ce  à  son  voisinage  immédiat  et  à  sa  double  nature  de 
puissance  asiatique  possédant  les  éléments  de  la  civilisation 
européenne.  Raison  de  plus  pour  atténuer  les  dangers  du  nouvel 
état  de  choses  qui  vient  de  se  manifester  dans  TExtrême-Orient, 
mais  dont  la  guerre  sino-japonaise  n'est  qu'un  premier  acte  à 
peine  terminé. 

L*ne  de  Norfolk  (i).  —  Cette  lie,  découverte  par  le  capitaine 
Cook  en  1776,  est  située  dans  l'océan  Pacifique,  par  2903 '45"  lat. 
S.  et  167058  6"  long.  E.  Elle  se  trouve  à  980  milles  E.  N.  E.  de 
Sydney  et  presque  à  mi-chemin  entre  le  cap  North  (Nouvelle- 
Zélande),  et  la  Nouvelle-Calédonie,  respectivement  à  400  milles 
S.  S.  E.  et  N.  N.  0.  de  ces  deux  points.  Elle  a  5  milles  de  long 
et  3  milles  de  large  ;  sa  superficie  totale  est  de  8600  acres. 

Les  rocs  à  pic  qui  bordent  la  côte  en  rendent  l'approche  pres- 
que impossible.  Par  temps  calme,  les  vaisseaux  de  passage  peu- 
vent cependant  utiliser  deux  points  situés  l'un  au  sud,  l'autre  au 
nord  de  l'Ile. 

Le  sol,  d'une  couleur  chocolat  foncé,  est  généralement  très 
fertile.  Il  nourrit  la  plupart  des  plantes  des  régions  tropicales  et 
tempérées:  café,  canne  à  sucre,  bananes,  légumes  et  fruits  de 
toutes  espèces  :  oranges,  citrons,  raisins  mûres,  etc. 

Il  y  a  une  flore  particulière  à  l'île.  On  peut  citer  le  fameux  pin 
de  Norfolk  (Araucaria  eaxeîsa),  un  palmier  (Areca  Bausri), 
une  magnifique  fougère  arborescente  (AlsophUa  exceîsa).  Les 
seules  forêts  de  quelque  importance  se  trouvent  sur  le  mont 
Pitt  (313  mètres),  sur  la  chaîne  à  laquelle  il  appartient,  et  sur 
les  terres  basses  du  nord-ouest. 

Depuis  1788,  Norfolk-Island  a  été  plusieurs  fois  l'objet  de 
tentatives  de  colonisation.  Le  dernier  essai,  couronné  de  succès 
celui-là,  date  de  1856.  Sur  des  démarches  pressantes,  le  gouver- 
nement anglais  céda  Norfolk  aux  insulaires  de  l'île  Pitcairn, 
distante  de  4820  kilomètres. Le  8  juin  1856,  ils  débarquèrent  dans 
leur  nouvelle  patrie,  qu'ils  firent  prospérer. 

Le  gouvernement  de  l'île  est  représenté  par  trois  fonction- 
naires élus  chaque  année  par  les  habitants.  Leurs  pouvoirs 
émanent  du  gouverneur  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  qui  est 

(i)  D'après  les  renseignements  fournis  à  M.  Paul  Wenz  par  M.  Isaac 
Robinson,  consul  des  États-Unis  dans  cette  île.  CoifPTE  rendu  des  séances 
DE  LA  Société  de  géographie  de  Paris,  1895,  pp.  314-317. 
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\j*s  victoinvs  japoiiuisos,  (fui  ont  été  une  révélation  et  qui  nous 
inciiariMit  (1*11110  évolution  économique  considérable,  doivent 
aussi  être  envisagées  au  point  de  vue  politique;  elles  intéressent 
sérieusement  plusieurs  nations. 

l)*al)ord  la  (^Jiiiie.  Pour  la  première  fois  dans  Thistoire,  elle  a 
perdu  la  place  de  puissance  prépondérante  en  Asie  orientale. 
Le  gouvernement  du  Mikado  peut  exercer  sur  elle  sa  dictature 
et  arrêter  sa  marche  vers  Test.  Or  cette  marche  était  un  danger* 
car  les  Ohinois  auraient  pu  insensiblemeut  s*implanter  dans  le 
pays  pour  y  établir  leur  protectorat.  £n  raison  de  leur  habileté 
commerciale  plus  grande  que  celle  des  Japonais,  ils  auraient 
accaparé  tout  le  petit  commerce  et  épuisé  le  peuple. 

La  Russie^  est  particulièrement  affectée  par  les  changements 
survenus  dans  rExtrême-Orient.  Son  expansion  territoriale  ne 
sera  plus  aussi  facile;  comme  elle,  le  Japon  veille  et  guette  la 
possession  de  la  T.orée  et  d*uiie  partie  de  la  Mandchourie,  qui 
semblait  une  proie  si  facile.  Or  le  Japon  est  un  adversaire 
sérieux  et  le  deviendra  davantage.  A  ne  se  mettre  qu*au 
point  de  vue  purement  défensif,  il  y  aura  nécessité  pour  la 
Russie  de  recourir  à  un  plus  grand  déploiement  de  forces  dans 
l'Asie  orientale. 

Formose  n*est  guère  loin  des  Philippines;  il  est  donc  impos* 
sible  à  rKspagm»  de  rester  indifTérente  au  succès  des  années 
japonaises.  Nous  reconnais.sons  que  le  danger  n'est  pas  imnii* 
neiit  :  mais  encore  faut-il  une  sage  prévoyance. 

Les  destinées  politi(|ues  de  la  France,  une  autre  grande 
puissanci*  asiatique,  iir  sont  pas  menacées  pour  le  moment. 

Les  grandes  vues  «pii  doivent  dominer  le  débat,  ce  ne  siint 
pas  les  intérêts  particuliers  des  puissances,  c'est  le  commerce 
général  de  THurope  dans  rKxtrêiue-Orient  et  la  situation  écono* 
inique  du  monde  entiiT  L(*s  grandes  intéressées  stmt  TAIb^uiagne 
et  surttMit  TAiigleterre,  (|ui  a  la  part  du  lion  dans  le  trafic  de  la 
(lliiiie.  à  laquelU*  elle  paye  en  queh|ue  sorte  en  opium  indien  le 
thé  et  la  >oie  <|u'elli»  en  extrait. 

Ou<»  doivent  fairr  les  peuples  de  Titccident  pour  obviera  cette 
situation?  Rivaliser  dans  Teiiqdoi  des  moyens  propres  à  activer 
l'essor  de  la  (^liine. 

L'ouviTture  forrée  de  rKiiipire  déleste  se  fera  sentir  sous  peu 
de  manière  fort  sensible,  dans  réconomit*  Hnaucière  du  monde. 
L*t*\ploitatinn  dr  \a>trs  miii(*>  i\o  charbon,  le  travail  du  fer  intî* 
iiK'HifMt  lié  à  l'extrartioii  de  la  houille,  Temploi  des  inimeiise* 
forces  productivt^s  du  peuple,  la  création  de  moyens  delocomotioa 
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modernes  ouvrent  un  large  champ  à  Tesprit  d'entreprise  et  aux 
capitaux  européens.  Le  Japon  a  une  grande  avance  sur  les  autres 
nations,  gr&ce  à  son  voisinage  immédiat  et  à  sa  double  nature  de 
puissance  asiatique  possédant  les  éléments  de  la  civilisation 
européenne.  Raison  de  plus  pour  atténuer  les  dangers  du  nouvel 
état  de  choses  qui  vient  de  se  manifester  dans  l'Extrême-Orient, 
mais  dont  la  guerre  sino-japonaise  n'est  qu'un  premier  acte  à 
peine  terminé. 

Ij*ne  de  Norfolk  (i).  —  Cette  île,  découverte  par  le  capitaine 
Cook  en  1776,  est  située  dans  l'océan  Pacifique,  par  2903 '45"  lat. 
S.  et  167058  6  '  long.  E.  Elle  se  trouve  à  980  milles  E.  N.  E.  de 
Sydney  et  presque  à  mi-chemin  entre  le  cap  North  (Nouvelle- 
Zélande),  et  la  Nouvelle-Calédonie,  respectivement  à  400  milles 
S.  S.  E.  et  N.  N.  O.  de  ces  deux  points.  Elle  a  5  milles  de  long 
et  3  milles  de  large  ;  sa  superficie  totale  est  de  8600  acres. 

Les  rocs  à  pic  qui  bordent  la  côte  en  rendent  l'approche  pres- 
que impossible.  Par  temps  calme,  les  vaisseaux  de  passage  peu- 
vent cependant  utiliser  deux  points  situés  l'un  au  sud,  l'autre  au 
nord  de  l'Ile. 

Le  sol,  d'une  couleur  chocolat  foncé,  est  généralement  très 
fertile.  Il  nourrit  la  plupart  des  plantes  des  régions  tropicales  et 
tempérées:  café,  canne  à  sucre,  bananes,  légumes  et  fruits  de 
toutes  espèces  :  oranges,  citrons,  raisins  mûres,  etc. 

Il  y  a  une  flore  particulière  à  l'Ile.  On  peut  citer  le  fameux  pin 
de  Norfolk  (Araucaria  excelsa),  un  palmier  (Areca  Baueri), 
une  magnifique  fougère  arborescente  (Alsophila  excelsa).  Les 
seules  forêts  de  quelque  importance  se  trouvent  sur  le  mont 
Pitt  (313  mètres),  sur  la  chaîne  à  laquelle  il  appartient,  et  sur 
les  terres  basses  du  nord -ouest. 

Depuis  1788,  Norfolk-Island  a  été  plusieurs  fois  l'objet  de 
tentatives  de  colonisation.  Le  dernier  essaie  couronné  de  succès 
celui-là,  date  de  1856.  Sur  des  démarches  pressantes,  le  gouver- 
nement anglais  céda  Norfolk  aux  insulaires  de  l'Ile  Pitcairn, 
distante  de  4820  kilomètres. Le  8  juin  1856,  ils  débarquèrent  dans 
leur  nouvelle  patrie,  qu'ils  firent  prospérer. 

Le  gouvernement  de  l'île  est  représenté  par  trois  fonction- 
naires élus  chaque  année  par  les  habitants.  Leurs  pouvoirs 
émanent  du  gouverneur  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  qui  est 

(1)  D'après  les  renseignements  fournis  à  M.  Paul  Wenz  par  M.  Isaac 
Robinson,  consul  des  États-Unis  dans  cette  île.  CoifPTE  rendu  des  séances 

DE  LA  SOCU^TÉ  DE  GÉOGRAPHIE  DE  PaRIS,  1895,  pp.  314-317. 
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lui-même  gouverneur  titulaire  de  Norfolk.  Les  taxes  sont  incon- 
nues dans  ce  petit  coin  de  terre;  mais  le  Chief  Magistrat e  et  ses 
conseillers  font  appel  aux  hommes  de  18  à  60  ans,  qui  doivent^ 
du  3  janvier  au  mois  de  juin,  fournir  chacun  quatre  journées  de 
travail, principalement  pour  l'entretien  des  routes.  Il  n'y  a  d'autre 
revenu  public  que  le  produit  de  quelques  amendes  insignifiantes. 
Les  appointements  du  Chief  Magistrate  sont  de  625  francs  ;  le 
Registreur  des  terres  et  le  chef  du  bureau  des  postes  reçoivent 
125  et  200  francs.  Le  docteur  et  le  chapelain  sont  en  partie  payés 
avec  un  fonds  accumulé  depuis  des  années  et  placé  à  Sydney 
par  le  gouverneur. 

Les  lois,  peu  nombreuses,  pourraient  s'imprimer  sur  deux 
pages  de  papier  d'écolier  :  elles  répondent  à  tous  les  besoins, 
car  on  ignore  ici  le  crime,  la  prison,  et  l'usage  des  spiritueux* 
dont  l'entrée  est  prohibée,  sauf  pour  les  usages  pharmaceutiques. 

La  pèche  à  la  baleine,  pratiquée  de  juillet  à  octobre,  et  depuis 
peu  l'agriculture,  scmt  les  seuls  moyens  crexistence  de  la  colonie. 

Les  exportations  consistent  en  huile  de  baleine,  laine,  che- 
vaux, oignons,  pommes  de  terre,  bananes,  oranges,  etc.  On 
importe,  sans  prélèvement  d'aucun  droit  de  douane,  des  véte- 
inens.  i\i^s  épiceries,  des  armements  pour  la  pèche  à  la  baleine. 

Le  commerce  général,  importations  et  exportations,  atteint  un 
minimum  150  000  francs. 

Les  communications  avec  le  monde  extérieur  sont  assurées 
par  un  vapeur  qui  fait  trimestriellement  la  navette  entre  Sydney 
et  Norfolk.  O  steamer  appartient  à  TA.  W  S.  N..  et  fait  escale  k 
Sydney,  Lord-IIowe-lslan<l.  N<»rfolk-lsland,  Nouméa  et  Fidji.  De 
plus,  un  p(*tit  schoonrr  fait  le  conmKTce  dans  les  îles. 

Les  habitants,  dont  le  nombre  total  atteint  832,  sont  disséminés 
sur  toute  la  surface  de  Norfolk  Island  dans  de  petites  maisons  de 
bois. Ils  ne  possèdent  qu'une  ville,  Kingston,  située  au  sud  de  l'Ile. 

(Chaque  couple  qui  se  marie  reçoit  en  don  25  acres  de  terre  ; 
sur  les  4000  acres  déjà  aliénés,  600  seulement  sont  cultivés  :  le 
reste,  converti  en  pAtnrages,  nourrit  les  moutons,  bestiaux  et 
chevaux  qui  paissent  en  liberté. 

Le  climat  est  des  plus  salubres  ;  il  y  a  peu  de  maladies  ;  on  n'y 
connaît  aucune  fièvre  nvs  lies.  La  mortalité  est  de  9  sur  1000. 

11  nous  faut  projeter  une  ombre  sur  ce  beau  tableau.  D'après 
une  déclaration  récente  de  lord  (Ihamberlain  faite  à  la  Chambre 
des  Communes,  tout  ne  serait  pas  pour  le  mieux  dans  le  meilleur 
des  mondes,  au  point  de  vue  gouvtTnrniental  et  adnn'nistratif. 
Des  réformes  s'impo.sent  à  bref  délai.  F.  Van  Ortroy. 
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L'ORIGINE  DE  lA  HOUILLE 


De  toutes  les  siciences  qui  ont  la  nature  pour  objet, 
aucune  n'a  fait,  dans  ces  dernières  années,  de  progrès 
comparables  à  ceux  de  la  géologie.  Par  une  heureuse 
rencontre,  en  même  temps  que  l'ouverture  de  grandes 
voies  de  communication  permettait  d'étendre  au  globe 
presque  tout  entier  des  observations  trop  longtemps 
limitées  à  une  petite  partie  de  l'Europe  et  de  l'Amérique, 
la  découverte  de  nouveaux  procédés  d'investigation, 
microscope  polarisant,  réactions  microchimiques,  méthodes 
de  sondages  et  de  dragages  sous-marins,  rendait  abor- 
dables des  problèmes  jusqu'alors  réputés  insolubles.  Il  est 
résulté  de  là  une  telle  moisson  de  faits  précis,  que  la  face 
de  plusieurs  questions  capitales  s'est  trouvée  entièrement 
renouvelée.  La  science  géologique  ne  s'est  pas  seulement 
enrichie  d'une  façon  extraordinaire  ;  son  édifice  théorique 
a  dû  se  prêter  à  d'importants  remaniements.  Il  a  faJlu 
abandonner  des  opinions  longtemps  acceptées,  élargir  des 
vues  trop  étroites,  briser  certains  cadres  notoirement 
insufBsants.  L'ère  de  ces  sacrifices  dure  encore,  et  il  en 
est  qui  ne  sont  pas  consentis  sans  résistance.  De  ce 
nombre  est  la  transformation  devenue  nécessaire  dans  la 
manière  de  concevoir  l'origine  du  charbon  de  terre.  On 
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croyait  la  question  résolue  sans  appel.  Deux  ingénieurs 
français  sont  venus,  MM.  Grand'Eury  et  Fayol,  qui 
n'ont  pas  craint  de  secouer  le  joug  de  l'ancienne  doc- 
trine. Une  nouvelle  théorie  sest  élevée,  fondée  à  la  fois 
sur  rexpérimentation  directe,  sur  l'examen  microscopique 
de  la  houille,  et  sur  l'observation  de  celui  de  tous  les 
gisements  qui  se  prête  le  mieux  à  une  étude  continue. 
Après  quelques  débats,  l'opinion  des  géologues,  en 
France,  a  fini  par  être  presque  unanimement  ralliée,  et 
la  réunion  de  la  Société  géologique  de  France  à  Commen- 
try,  au  cours  de  l'année  1888,  a  sanctionné  publiquement 
l'accord  intervenu.  Mais  l'étranger  résiste  encore.  A 
peine  si  l'on  mentionne  la  nouvelle  doctrine,  et  plus 
d'un  oavragc  didactique  capital,  assez  récent  pour  ne 
l'avoir  pas  ignorée,  affecte  de  conserver  inébranlable  sa 
foi  dans  Tancienne  théorie.  Tout  au  plus  acc<>rdera-t-on 
que  celle  qui  prétend  la  supplanter  a  sa  raison  dVtro 
dans  certains  cas  exceptionnels;  mais  on  lui  refuse  toute 
application  à  la  majorité  des  gisements,  notamment  à 
ceux  qui  composent  la  grande  bande  houillère  h  laquelle 
appartiennent  les  bassins  de  l'Angleterre,  de  la  Flandre, 
de  la  Helgique,  de  la  Westphalie,  de  la  Silésie  et  du  sud 
de  la  Russie. 

INnir  nous  qui,  dès  i885,  dans  la  seconde  édition  de 
notre  Traité  de  Géologie^  avions  délibérément  ad«>pté 
l'ensemble  des  vues  de  M.  Favol,  et  qui  n'avons  pas 
enrej^istré  sans  plaisir  les  nombreuses  et  importantes 
adhésions  que  ces  vues  ont  reçues  depuis  lors  dans  notre 
pays,  le  moment  nous  paraît  venu  de  tenter  un  nouvel 
effort.  Profitant  de  l'occasion  qui  nous  est  offerte  par  la 
Société  scientifique  de  Bruxelles  (1),  nous  entreprendrons 
d'abord  de  montrer  comment  on  peut  aujourd'hui  conce- 
voir, dans  tous  ses  détails,  le  mode  de  formation  de  la 


(l)(*.c  travail  est  le  développement  d'une  conférence  faite  à  BruxeUei», 
devant  la  Société  siclentiflque,  le  iiianli  *2f>  avril  1SU2. 
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houille;  ensuite  nous  chercherons  à  prouver  que,  loin 
d'être  rebelles  à  cette  théorie,  les  bassins  du  nord,  en 
particulier  ceux  de  la  Belgique,  la  réclament  encore  plus 
impérieusement,  peut-être,  que  les  gisements  lacustres  par 
l'étude  desquels  elle  a  été  primitivement  établie. 

Tout  le  monde  sait  que  la  houille  est  un  minéral  com- 
bustible, qui  forme  de  véritables  couches,  la  plupart  du 
temps  très  régulières,  se  poursuivant,  sur  de  grandes 
surfaces,  avec  la  même  épaisseur,  ordinairement  comprise 
entre  quelques  centimètres  et  un  mètre  ou  r"2o.  Dans 
les  grands  gisements  du  nord,  les  couches  de  houille  sont 
intercalées,  en  parfaite  concordance,  au  milieu  d'un 
ensemble  d'assises  de  grès  fins  et  surtout  de  schistes,  où 
personne  n'a  jamais  hésité  à  voir  des  sédiments  déposés 
au  sein  d'une  eau  tranquille. 

Rien  que  cette  concordance  semblerait  devoir  faire  naître 
à  priori  l'idée  que  la  houille  est  un  sédiment,  au  même  titre 
que  les  terrains  qui  la  contiennent.  Il  est  vrai  que  sa 
nature  végétale  ne  peut  être  mise  en  doute,  non  seulement 
parce  que  la  houille  est  combustible,  mais  parce  que 
les  schistes  qui  l'accompagnent  fourmillent  d'empreintes 
de  fougères  et  autres  plantes  parfaitement  conservées. 
Dès  1718,  cette  vérité  a  été  proclamée  par  Antoine  de 
Jussieu  ;  et  depuis  lors  elle  n'a  plus  trouvé  de  contra- 
dicteurs sérieux  (1).  Mais  cette  origine  végétale  na  rien 
d'inconciliable  avec  l'idée  d'un  transport  suivi  de  dépôt.  A 
ce  titre,  le  charbon  de  terre  serait  une  alliivion  véyétale, 
tout  comme  les  schistes  et  les  grès  encaissants  sont  des 
alluvions  mittérales;  la  transition  de  l'un  à  l'autre  de  ces 
types  se  ferait  par  les  schistes  bitumineux,  si  abondants 
au  sein  du  terrain  houiller,  et  dans  lesquels  se  trouverait 
réalisé  le  mélange  confus  des  deux  genres  d  alluvions. 

(1)  Voir  Texposé  des  idées  des  anciens  observateurs  dans  rarticle  que  M.  le 
M'*  de  Saporta  a  consacré  à  la  formation  de  la  houille  (Revue  des  Deux- 
Mondes,  54*  volume,  1882,  p.  (>56). 
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Cette  idée  simple  a  été  effectivement  celle  des  premiers 
observateurs;  Antoine  de  Jussieu  et  Buffon  l'ont  pro- 
fessée; et  il  est  curieux  qu*après  l'avoir  abandonnée, 
la  science  y  revienne  aujourd'hui,  par  un  de  ces  longs 
circuits  comme  en  enregistre  si  souvent  l'histoire  du 
développement  de  nos  connaissances.  Mais  pourquoi  l'idée 
n'a-t-e)le  pas  définitivement  triomphé  dès  le  début?  Cest 
d'abord  parce  que  l'équivalent  actuel  du  mode  de  forma* 
tion  par  flottage  ne  pouvait  guère  être  cherché  que  dans 
les  trains  de  bois  que  charrient,  dans  leurs  crues,  les 
grands  fleuves  des  pays  vierges.  Or  l'absence,  dans  la 
houille,  de  toute  espèce  de  troncs  reconnaissables,  et  la 
grande  régularité  des  couches,  jointe  à  leur  épaisseur 
parfois  si  faible,  semblaient  exclure  toute  analogie  avec 
un  mode  de  dép6t  qui  comporte  nécessairement  l'irrégu- 
larité et  la  confusion.  C'est  aussi,  sans  doute,  parce 
que  l'Angleterre,  à  qui  revenait  de  droit,  en  raison  de 
l'importance  de  ses  gisements  houillers,  le  privilège  d6 
recueillir,  avant  toute  autre  nation,  les  éléments  d'une 
théorie  sur  l'origine  de  la  houille,  subissait  dans  la 
personne  du  chef  incontesté  de  son  école  géologique, 
nilustre  sir  Charles  Lyell,  ce  que  nous  appellerons  la 
fascination  des  causes  actuelles.  Accoutumés  au  spectacle 
des  inimeiises  tourbières  do  l'Irlande  et  de  l'Kcosse,  les 
savants  l)ritanniques  devaient  céder  d'autant  plus  facile* 
ment  à  la  tentation  d'en  retrouver  l'équivalent  dans  les 
gisements  de  combustible  minéral,  que  pour  expliquer 
l'accumulation  des  couches  successives  ainsi  que  les  trans* 
formations  sun-enues  dans  la  nature  du  produit,  le  tempSy 
cette  panacée  universelle  de  l'école,  intervenait  néces* 
sairement  comme  un  facteur  de  première  importance. 

Ainsi  a  pris  naissance  l'ancienne  théorie,  celle  qui 
Jus(|u'à  ces  dernières  années  a  régné  sans  partage 
dans  la  science  ;  celle  qu  enseignent  encore,  à  bien  peu 
d'exceptions  près,  les  manuels  didactiques  qui  font  auto* 
rite  en  Angleterre,  en  Allemagne  et  en  Amérique. 
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On  sait  que  la  tourbe  est  engendrée  par  une  végétation 
aquatique  d'un  caractère  spécial,  qui  s'installe  sur  les 
terrains  plats  arrosés  par  une  eau  limpide  et  sans  vitesse, 
quand  l'atmosphère  est  humide  et  que  la  température 
moyenne  annuelle  ne  s'élève  pas  au-dessus  do  8  degrés 
centigrades.  Dans  ces  conditions,  les  végétaux,  surtout 
les  mousses,  se  développent  avec  une  grande  vigueur. 
A  mesure  que  leur  tôi.e  croît,  le  pied  meurt;  mais  l'eau 
qui  le  baigne  empêche  les  éléments  de  se  disperser  dans 
l'air;  la  matière  végétale,  perdant  une  partie  de  son 
hydrogène  et  de  son  oxygène,  s'enrichit  en  carbone  et 
devient  de  la  tourbe,  fibreuse  en  haut,  déjà  compacte 
dans  les  parties  inférieures.  Plusieurs  mètres  de  tourbe 
peuvent  ainsi  s'accumuler  sur  un  même  point,  et  la 
formation  ne  s'arrête  que  quand,  à  force  de  s'élever,  la 
végétation  dépasse  sensiblement  le  niveau  que  l'eau  peut 
conserver.  De  cette  manière  se  constitue  une  couche 
parfaitement  régulière  de  combustible  minéral,  n'ayant 
d'autres  limites  que  celles  du  marécage  qu'elle  a  servi  à 
combler. 

Il  est  vrai  qu'une  fois  ce  comblement  opéré,  la  tourbe 
cesse  de  pouvoir  s'accroître;  mais  alors  intervient  une 
autre  notion,  celle  des  lentes  oscillations  de  l'écorce 
solide.  Jusqu'à  ces  derniers  temps,  on  admettait  comme 
chose  démontrée  que  certains  rivages  s'affaissaient  d'une 
manière  continue,  tandis  que  d'autres  étaient  soumis  à  un 
processus  d'émersion.  La  mobilité  de  l'écorce  étant  ainsi 
passée  en  règle,  il  était  naturel  d'imaginer  qu'un  ancien 
marécage,  comblé  par  de  la  tourbe,  vînt  à  s'enfoncer  au- 
dessous  du  niveau  général  des  eaux  stagnantes,  surtout 
au  voisinage  de  la  mer,  où  il  se  transformait  en  une 
lagune,  facilement  visitée  par  les  eaux  salées;  mais  les 
cours  d'eau  affluents  y  amenaient  des  alluvions,  sableuses 
ou  argileuses,  qui  peu  à  peu  remplissaient  la  dépression, 
jusqu'à  la  hauteur  où  la  végétation  aquatique  pouvait  de 
nouveau  s'installer.  Alors  commençait  la  formation  d'une 
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nouvelle  couche  de  combustible,  et  il  suffisait  que  cette 
succession  de  phénomènes  se  produisît  quelques  centaines 
de  fois,  pour  rendre  compte  dos  apparences  que  met  en 
lumière  la  coupe  des  grands  bassins  houillers. 

D'ailleurs  il  était  difficile  qu'une  pareille  série  de 
mouvements  respectât  toujours  l'horizontalité  des  assises 
déjà  formées  ;  l'épaisseur  des  sédiments  intercalés  entre 
deux  couches  de  houille  pouvait  donc  varier  suivant  les 
points  observés.  Même  il  n'était  pas  impossible  qu'une 
partie  seulement  du  sol  couvert  par  la  végétation  vint  à 
s'alfaisser  par  un  mouvement  de  charnière,  le  reste 
demeurant  en  place  et  sans  brisure;  auquel  cas,  une 
fois  le  niveau  primitif  rétabli  par  les  nouveaux  sédi- 
ments, la  formation  d'une  nouvelle  couche  végétale  devait 
repren<lre  sur  toute  la  surface  h  la  fois.  Ainsi  croyait-on 
pouvoir  expliquer  simplement  le  cas,  assez  fré(juent  dans 
la  pratique,  du  dédoublement  d'une  couche  de  houille, 
par  suite  de  l'intercalation  d'un  coin  schisteux  dont  r«''paLs- 
seur  augmente  progressivement  à  partir  de  la  séparation 
du  charbon  de  terre  en  deux  veines. 

Tout  cela,  bien  entendu,  s'était  passé  avec  une  grande 
lenteur,  et  avait  dû  exiger  des  intervalles  de  temps  incal- 
culables. D'abord  une  couche  de  tourbe  de  quelques 
déi'iiiiètn^s,  qui  ello-même  représente  plusieurs  sièch^s  de 
végétation,  ne  donne,  une  lois  comprimée,  que  Téquivalent 
d'un  petit  nombre  de  centimètres  de  houille  compacte. 
Par  suiie,  une  succession  d'une  centaine  de  couches, 
formant  par  la  réunion  de  leurs  épaisseurs  de  40  à  5o 
mètres  de  charbon  de  terre  (comme  c'est  chose  fréquente 
dans  les  grands  bassins  du  nord),  (exigerait,  rien  que  pour 
le  dév<»loppement  de  la  végétation  correspondante,  des 
centaines  de  mille  antiévs,  A  cela  il  faut  ajouter  le  temps 
nécessaire  au  dépôt  des  mille  ou  deux  mille  mètres  de 
couches  encaissantes,  dépftt  toujoui's  très  l(»nt,  à  en  juger 
par  ce  qui  ce  passe  de  nos  jours,  soit  qu'on  envisage 
l'accunmlation  des  sédiments  détritiques  sur  le  fond  des 
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mers  ou  des  lacs,  soit  qu'on  ait  en  vue  la  longue  durée 
des  mouvements  d'affaissement  qui  ont  dû  provoquer  les 
reprises  du  phénomène. 

Enfin,  dans  cette  théorie,  le  temps  intervenait  encore 
d'une  autre  manière,  pour  justifier  la  transformation 
progressive  des  végétaux  en  charbon  minéral.  L'enrichis- 
sement en  carbone,  conséquence  du  départ  de  quelques- 
uns  des  éléments  volatils,  ne  semblait  explicable  que  par 
un  métamorphisme  général,  dans  lequel  la  chaleur  interne 
du  globe  avait  dû  jouer  un  rôle,  mais  qui  certainement 
s'était  poursuivi  avec  une  extrême  lenteur.  N'en  trouvait- 
on  pas  la  preuve  immédiate  dans  les  grands  dépôts  de 
lignite,  que  la  nature  s'est  plu  à  accumuler  sur  l'Allemagne 
du  nord,  à  peu  de  distance  de  ces  immenses  tourbières  du 
Hanovre,  qui  en  seraient  la  descendance  directe?  Là  aussi, 
de  nombreuses  couches  de  tourbe  s'étaient  constituées 
vers  le  milieu  de  l'époque  tertiaire  ;  mais,  enfouies  depuis 
longtemps,  elles  avaient  subi  une  transformation  plus 
avancée.  La  tourbe  avait  fait  place  au  lignite,  combus- 
tible plus  riche  et  plus  compact,  sorte  d'intermédiaire 
entre  le  premier  produit  et  le  charbon  de  terre.  On  pou- 
vait entrevoir  qu'un  plus  long  ensevelissement  en  eût  fait 
de  la  houille,  en  attendant  que  celle-ci,  perdant  ses  der- 
nières substances  volatiles,  arrivât  au  dernier  terme  de 
son  métamorphisme,  c'est-à-dire  à  l'anthracite. 

Ainsi  tout  s'enchaînait  dans  cette  doctrine,  qui  se  con- 
tentait de  faire  appel  aux  enseignements  du  présent, 
comme  aussi  aux  analogies  d'un  passé  encore  assez  récent. 
Toute  idée  de  cataclysmes,  de  convulsions  violentes,  de 
causes  exceptionnelles,  en  était  écartée.  Par  cela  seul  elle 
se  recommandait  suffisamment  aux  esprits  qui  avaient 
résolu  de  bannir  des  conceptions  géologiques  tout  ce  qui 
ressemblait  aux  rêves  de  l'imagination.  Assurément  on 
n'allait  pas  jusqu'à  prétendre  que  l'identité  fût  complète 
entre  le  phénomène  de  la  tourbe  et  celui  de  la  houille.  Le 
caractère  essentiellement  tropical  de  la  végétation  houillère 
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se  fût  mal  accommodé  d'une  identification  avec  les  circon- 
stances des  tourbières,  dont  le  développement  est  stricte- 
ment limité  aux  régions  de  la  zone  tempérée  froide.  Mais* 
sous  une  autre  forme,  par  exemple  sous  celle  des  cyprières 
de  la  Louisiane,  le  comblement  de  marécages  par  la 
végétation  avait  pu  s'opérer  dans  les  pays  chauds  et 
humides.  Ce  qui  dominait  tout,  c'était  l'idée  que  la  végé- 
tation avait  dû  se  développer  à  la  'place  même  où  Ton  en 
observait  les  restes  minéralisés.  De  fait,  on  rencontrait  à 
chaque  instant,  dans  le  terrain  houiller,  des  troncs 
d'arbres  demeurés  debout.  Depuis  longtemps  les  dessins 
de  Brongniart  avaient  rendu  célèbres  les  troncs  de  Cakh 
mites  conservés,  perpendiculairement  à  la  stratification» 
dans  le  grès  bouiller  de  la  carrière  du  Treuil,  à  Saint- 
Étienne.  Souvent,  au  cours  de  l'exploitation,  les  mineurs 
avaient  à  se  garer  d'un  accident  foi-t  dangereux,  à  savoir 
la  chute  d'un  cylindre  de  grès  qui,  se  détachant  du  toit 
de  la  houille,  s'abattait  d'un  seul  coup  sur  la  tète  des 
ouvriers.  On  s'assurait  alors  que  ce  cylindre  n'était  que  le 
remplissage  interne  d'une  tige  creuse  dont  l'écorce,  trans- 
formée en  un  tube  de  charbon,  traversait  plusieurs  couches 
superposées  au  lit  de  houille.  Il  était  donc  bien  naturel  de 
penser  qu'on  se  trouvait  en  présence  de  l'un  des  anciens 
arbres  de  la  forêt  houillère  qui,  après  rabaissement  de  la 
couche  de  débris  végétaux,  avait  su  conserver  sa  verti- 
ralité  pendant  le  dépôt  des  grès  ou  des  schistes  par  lesquels 
la  dépression  s'était  comblée. 

A  vrai  dire,  il  restait  bien  quelque  chose  de  fort  étrange 
dans  cette  conception,  vu  la  lenteur  qui,  selon  la  théorie» 
avait  dû  présider  au  dépôt  des  sédiments.  Comment 
cette  tige,  assez  peu  consistante  pour  que  toute  sa  partie 
interne  fût  facilement  enlevée  et  remplacée  par  un  moule 
de  sable  ou  de  vase,  s'était-ello  conservée,  sans  s'altérer 
ni  sans  tléchir,  pendant  le  temps  nécessaire  à  la  formation 
des  couches  encaissantes  t  Pourquoi  n'y  observait-on  ni 
branches  ni  racines,  et  comment  se  trouvait-elle  coupée 
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net  par  le  toit  de  la  couche  de  houille,  sans  pénétrer 
jamais  dans  cette  dernière  ?  Voilà,  certes,  des  objections 
qui  eussent  mérité  d'être  prises  en  considération  ;  mais  on 
n'avait  même  pas  l'idée  de  s'y  arrêter.  Les  manuels  géolo- 
giques représentaient  complaisamment,  à  titre  de  plan 
d'une  forêt  houillère,  le  dessin  d'une  grande  plaque  de 
grès  de  la  Nouvelle-Ecosse,  lardée  de  sections  de  tiges. 
Enfin,  si  quelqu'un  avait  encore  émis  des  doutes,  on  lui 
eût  victorieusement  opposé,  comme  un  argument  sans 
réplique,  la  présence  fréquente,  à  la  base  des  couches  de 
houille  du  nord,  et  seulement  à  cette  place^  des  appareils 
radiculaires  connus  sous  le  nom  de  Stigmaria^  considérés 
alors  comme  les  racines  des  Sigillaires,  c'est-à-dire  des 
grands  arbres  de  l'époque.  N'ajoutait-on  pas  que  toujours, 
au  contact  de  la  houille,  l'argile  sous-jacente  (underday) 
était  devenue  réfractaire  (fire-clayjy  et  que  ce  changement 
était  dû  sans  conteste  à  l'action  des  radicelles,  qui  étaient 
venues  chercher  dans  leur  substratum  l'élément  ferrugi- 
neux par  lequel  l'argile  eût  été  rendue  fusible  ? 

Tels  sont  les  traits  généraux  de  cette  théorie,  assuré- 
ment simple  et  séduisante,  qui  depuis  tant  d'années  a  paru 
suffire  aux  besoins  de  la  science,  au  point  que  quelques- 
uns  persistent  encore  à  la  croire  inattaquable.  Le  crédit 
dont  elle  a  joui  s'explique  sans  peine  ;  car  elle  n'avait  pas 
été  conçue  de  toutes  pièces,  et,  en  apparence  au  moins, 
elle  tenait  compte  de  toutes  les  particularités  révélées  par 
l'expérience,  se  contentant,  pour  les  expliquer,  de  faire 
appel  aux  plus  simples  parmi  les  phénomènes  qu'enregistre 
l'observation  contemporaine. 

Pourtant  la  doctrine  méritait  un  double  reproche.  D'une 
part  elle  ne  tirait  absolument  aucun  argument  de  la  nature 
même  du  charbon  minéral,  qui  semblait  demeurer  en 
dehors  de  tout  examen  ;  comme  si  l'uniformité  habituelle 
de  composition  des  tissus  végétaux  eût  rendu  cette 
recherche  indifférente.  D'autre  part,  les  circonstances 
topographiques  de  chaque  gisement  particulier  n'étaient 
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pas  prises   en  suffisante  considération.    En  un  mot,  la 
nature  n'y  était  pas  serrée  d'assez  près. 

A  l'égard  du  premier  de  ces  reproches,  il  convient  de 
reconnaître  qu'à  l'époque  où  la  théorie  a  été  formulée,  on 
était  vraiment  excusable  de  n'avoir  su  tirer  aucune  lumière 
de  l'examen  direct  d'une  matière  aussi  rebelle  à  l'obser- 
vation . 

En  effet  la  houille,  surtout  celle  qui  s'est  formée  dans 
les  grands  bassins  maritimes,  est  une  substance  d'aspect 
franchement  minéral,  à  cassure  tantôt  lamellaire,  tantôt 
conchoïdale,  et  où  ni  l'œil  nu,  ni  la  loupe  ne  parviennent, 
en  général,  à  déceler  le  moindre  signe  d'organisation. 
Même  sous  le  microscope,  en  lames  minces,  elle  ne  laisse 
voir  qu'une  matière  amorphe,  où  de  rares  indices  de  struc- 
ture celluleuse  sont  à  peine  discernables. 

Cette  absence  d'organisation  visible  contraste  d'une 
manière  si  frappante  avec  la  parfaite  conservation  des 
empreintes  de  fougères,  abondantes  au  milieu  des  schistes 
auxquels  la  houille  est  subordonnée,  qu  elle  a  conduit 
autrefois  quelques  savants  à  penser  qu'il  n'y  avait  rien  de 
commun  entre  la  formation  des  couches  de  combustible  et 
le  développement  de  la  végétation  terrestre  attesté  par 
les  empreintes  des  schistes  encaissants.  Pour  eux,  la 
houille  avait  dû  se  former  dans  la  mer,  par  des  accumula- 
tions d'organismes  marins  inférieurs,  surtout  d'algues  (i). 
Ces  algues  auraient  vécu  à  la  façon  des  sargasses,  qui  de 
nos  jours  forment,  comme  on  sait,  des  paquets  flottants, 
réunis  en  grandes  masses  dans  la  partie  de  l'Atlantique 
où  se  fait  le  remous  des  courants,  et  leurs  débris,  amon- 
celés sur  le  fond,  auraient  engendré  le  charbon  de  terre. 
Mais  une  telle  hypothèse  est  insoutenable,  en  raison  de 
l'absence  complète  de  fossiles  marins  dans  les  couches  de 
houille  ;  et  d'ailleurs  les  récentes  explorations  sous- 
marines  ont  prouvé  qu'au-dessous  de  la  mer  des  Sargasses, 
il  ne  se  faisait  aucun  amoncellement  de  végétaux. 

(1)  Voir  la  discussion  de  ceUe  idée  dans  Neumayr,  Erdgeachichte,  II, 
p.  171. 
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Évidemment,  toute  spéculation  sur  l'origine  de  la 
houille  manque  de  base,  si  elle  n'est  pas  avant  tout 
fondée  sur  la  structure  intime  du  combustible  minéral. 
C'est  donc  cette  structure  qu'il  faut  déchiffrer  à  tout  prix, 
en  la  débarrassant  du  voile  où  l'enveloppe  la  matière 
amorphe  qui  l'étreint.  Pour  cela,  il  faut  faire  appel  à  la 
chimie.  Elle  nous  apprendra  d'abord  que  la  matière  en 
question  n'est  pas  du  bitume,  car  si  la  distillation  du 
charbon  de  terre  en  engendre  une  quantité  parfois  consi- 
dérable, on  peut  s'assurer  que  cette  quantité  ne  préexistait 
pas.  Il  suffit  pour  cela  de  traiter  le  charbon  de  terre  pul- 
vérisé par  les  dissolvants  habituels  des  hydrocarbures;  on 
s'assurera  sans  peine  que  ces  dissolvants  sont  sans  action. 
Poursuivant  cet  examen  chimique,  on  sera  amené  à 
reconnaître  que  la  substance  amorphe  est  de  nature 
humique  ou  ulmique,  et  que  si  elle  est  insoluble  sous  son 
état  actuel,  on  peut  du  moins  la  dissoudre  à  l'aide  d'un 
mélange  de  chlorate  de  potasse  et  d'acide  azotique  con- 
centré. L'opération  demande  à  être  conduite  avec  des 
précautions  particulières,  à  cause  de  la  production  pos- 
sible de  corps  explosibles;  mais  entre  des  mains  expéri- 
mentées, elle  aboutit  sans  danger  au  départ  des  parties 
amorphes,  qui  s'en  vont  sous  forme  de  liqueur  brune  ;  et 
en  traitant  le  résidu  par  l'alcool  ou  l'ammoniaque,  on  rend 
visibles,  sous  le  microscope,  une  foule  de  débris  végé- 
taux dont  chacun  laisse  parfaitement  reconnaître  la 
structure  des  tissus  d'où  il  dérive.  Mais  la  proportion 
relativement  restreinte  de  ces  éléments,  leur  état  déchi- 
queté, et  leur  dissémination  au  milieu  d'une  sorte  de  gan- 
gue amorphe,  indiquent  qu'avant  leur  enfouissement  dans 
les  sables  et  les  grès,  ces  débris  ont  été  soumis  à  de 
fréquents  et  énergiques  frottements  (i).  D'ailleurs,  tous 
appartiennent  à  des  plantes  terrestres,  fougères,  cala- 
mites,    calamodendrées,    sigillaires,    cordaïtos,  etc.    Ce 

(1)  B.  Rcnaull,  Flore  fosmle  de  Comnientri/. 
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sont  donc  des  détritus  végétaux  qui,  incontestablement, 
ont  subi  un  transport,  après  la  chute  et  la  division  en 
fragments  des  plantes  qui  leur  avaient  donné  naissance. 
Si,  dans  la  plupart  des  gisements,  cette  importante 
constatation  exige  remploi  successif  des  réactifs  chimiques 
et  du  microscope,  il  est  des  cas  où  cette  double  manipu- 
lation peut  être  évitée.  Dans  les  bassins  houillers  du 
centre  de  la  France,  où  la  houille  est  beaucoup  moins 
compacte  et  moins  homogène  que  dans  le  nord,  on  y 
remarque  souvent,  sur  les  cassures  transversales  à  Ut 
stratification,  des  zones  lenticulaires  brillantes,  d'un  noir 
de  jais,  plus  pures  que  le  reste  de  la  houille  à  teinte  mate 
qui  les  entoure.  Dès  i883,  M.  Fayol  (i),  que  cette  appa- 
rence avait  frappé,  et  qui  s  était  appliqué  à  réunir,  sur 
les  ateliers  de  triage,  le  plus  possible  d'échantillons  de  ce 
genre,  établissait  qu  il  s'agissait  clairement  de  tiges  apla- 
ties. Les  unes  montraient  une  suite  de  fines  cloisons, 
appartenant  à  la  partie  médullaire  centrale  d'une  calamo- 
dendrée.  Sur  les  autres,  une  foule  de  cellules  révélaient  la 
moelle  d'un  tronc  de  fougère  arborescente.  Ainsi  se  con- 
firmait l'assertion  émise  en  1876  par  M.  Grand'Eury  (3), 
que  la  houille  du  bassin  de  la  Loire  était  formée  de  résidus 
végétaux  posés  à  platy  et  se  recouvrant  mutuellement, 
comme  s'ils  s'étaient  amassés  sur  un  plan  horizontal,  dans 
une  situation  assez  uniforme  pour  trahir  l'action  d'un 
liquide  en  repos.  M.  Orand'Ëury  reconnaissait  en  même 
temps  que  les  résidus  étaient  des  fragmentas  de  troncs, 
d'écorces,  de  tiges  et  de  rameaux,  des  lambeaux  de 
feuilles,  etc.,  et  qu'une  mémo  couche  pouvait,  à  ce  point 
de  vue,  tantôt  se  montrer  très  homogène,  tantôt  offrir 
une  variété  considérable.  Plusieurs  des  couches  de  Saint- 
Etienne  sont  ainsi  exclusivement  constituées  par  des 
écorces  de  cordaites,  lesquelles,  transformées  en  houille. 


(l)  Bull.  So€.  de  rinJustrif  mintrale,  DiMrict  du  centre,  15  juillet  1S83. 
(-1)  Mémoire* préienté$  par  diptrê  êavantê  à  V Académie  dfê  êcitncfê^  XXIV* 
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n'en  gardent  pas  moins  des  épaisseurs  capables  d'atteindre 
7  centimètres.  A  Decaze ville,  la  grande  couche  est  for- 
mée d'écorces  de  calamodendrées. 

Ce  qui  est  intéressant,  c'est  cette  constatation,  que 
M.  Grand'Eury  a  été  le  premier  à  faire:  à  savoir  que  les 
écorces,  feuilles  et  oreranes  de  toute  nature,  encore  revê- 
tus  de  leur  forme,  jouaient  dans  la  houille  le  même  rôle 
que  les  empreintes  végétales  au  sein  des  schistes  houil- 
1ers.  La  matière  ulmique,  résultat  d'une  macération  de 
détritus  végétaux,  forme  en  quelque  sorte  le  sédiment  au 
milieu  duquel  les  restes  reconnaissables  ont  été  enfouis. 
Et  la  transition  s'accomplit  par  ce  que  M.  Grand'Eury  a 
appelé  le  ftisain,  c'est-à-dire  le  charbon  mat,  tachant  les 
doigts,  et  qui  représente  des  portions  de  tiges,  dont  la 
structure  anatomique  a  disparu,  tandis  que  l'ordonnance 
relative  des  diverses  régions  caulinaires  était  conservée. 

Quant  au  mode  d'accumulation  de  ces  détritus,  il  est 
facile  à  reconstituer.  Nous  ne  saurions  mieux  faire  que  de 
reproduire  ici  ce  que  disait  M.  de  Saporta  (i),  en  intro- 
duisant ses  lecteurs  ^  à  l'ombre  des  forêts  carbonifères,  au 
pied  des  ondulations  faiblement  accusées  où  s'amoncelaient 
dans  des  mares  dormantes  ces  immensités  de  résidus  de 
toute  provenance  qu'engendrait  une  végétation  toujours 
active,  à  la  fois  exubérante  et  promptement  épuisée.  Si  de 
pareils  amas  s'observent  de  nos  jours  dans  les  pajrs 
chauds,  au  sein  des  forêts  vierges,  que  devait-il  en  être 
dans  ces  époques  premières  où  rien  dans  là  structure  des 
plantes  n'était  fait  pour  consolider  les  tiges  par  l'accrois- 
sement régulier  du  bois  !  (Tétait  de  toutes  parts  des  jets 
effi'ayants,  des  productions  improvisées,  des  poussées 
subites  élevant  des  colonnes  vertes  dont  le  rôle  était  aussi 
éphémère  que  la  fermeté  peu  assurée.  La  plupart  des  tiges 
carbonifères,  creuses  ou  gonflées  de  moelle  à  l'intérieur, 
succombaient  par  l'exagération  même  de  leur  croissance  ; 


(1)  Article  déjà  cité  de  M.  de  Saporta,  Revue  des  Deux  Mondes,  1882.  p.  684. 
Il**  SÉRIE.  T.  II.  S 
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Vs  f-  iîiTt^res  se  couronnaient  de  frondes  invraisemblables 
^AT  ^^ur  dimension  ;  les  tiges  des  sigillaires  se  dépouillaient 
r*r;.ie:nont  de  leurs  feuilles,  et  tous  ces  débris  s'accumu- 
U:o:u  s;ins  trêve  dans  une  ombre  étouffée,  sur  un  sol 
viv^rompé.  On  conçoit  rénormitê  des  produits  uhniques,la 
dtvoniposition  faisant  de  nouveaux  progrès  à  la  moindre 
Hvorso,  de  manière  à  réduire  en  une  pâte  noirâtre  la 
couche  de  résidus  la  plus  inférieure...  Rarement  les  tiges 
tombées  demeuraient  entières  ;  elles  se  gontlaient,  s'ou- 
vraient ;  les  parties  molles  et  lacunaires  se  désagrégaient 
les  premières,  les  parties  denses  et  fibreuses  se  déta- 
chaient de  la  masse  corticale;  celle-ci,  plus  tenace,  sou- 
vent lisse  et  forme  extérieurement,  se  déroulait  et  résistait 
plus  que  Tout  le  reste.  Des  troncs  de  fougères  il  ne  restait 
que  letui  périphérique  ou  les  fibres  intérieures  désagré- 
gées; des  cordaïtes,  des  sigillaires,  des  lépidodendrécs, 
rien  que  la  région  corticale.  Les  feuilles  détachées  for- 
maient d'autres  entassements,  et  tous  ces  monceaux 
obstruant  certaines  places  au  bas  des  déclivités,  au 
débouché  des  vallées  intérieures,  attendaient  larrivée  et 
le  passage  des  eaux  pour  abandonner  à  leur  action 
d'innombrables  matériaux  parvenus  à  des  degrés  très  iné- 
gaux do  décomposition.  •« 

Voilà  donc  bien  explii|uée  la  formation  de  ce  que  M.  de 
Saporta  a  justement  appelé  ♦•  la  purée  végétale  -,  qui 
a  fourni  la  gangue  amorphe  au  milieu  de  laquelle  flottent 
les  écoroi»s  ot  les  fouilles.  Mais  cette  purée  n'est  plus  en 
place;  oilo  i»orte,  M.  (Irand'Kury  Ta  démontre,  les 
indices  manifestes  d'une  mise  on  suspension  dans  leau. 
Les  d<»bris  (|u'on  y  reconnaît  proviennent  du  déchirement 
d'organes  végétaux,  et  l'état  de  ces  fragments  atteste 
qu'avant  leur  enfouiss«Mnent,  ils  ont  été  soumis  à  do 
fré(iuonts  ot  énorgi<iues  frottements  (l).  Par  quel  méca- 
nisme» s'est  opéré  ce  transport?  C'est  ici  qu'il  doviiMU 
noc(»ssairo  do  nous  séparer  dr  M.  Grand'Eurv. 

(1  j  Renault,  Fhre  fo$$iU  de  Comment rtf. 
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En  etfet,  ce  savant  admet  qu'à  Tépoque  des  grandes 
pluies,  les  eaux,  ruisselant  de  toutes  les  pentes,  finissaient 
par  entraîner,  jusqu'à  une  dépression  lagunaire,  les 
digues  de  détritus  organiques  qu'elles  rencontraient  sur 
leur  passage,  et  avec  lesquelles  elles  charriaient  des  tiges, 
des  feuilles,  de  jeunes  pousses,  parfois-  des  végétaux 
entiers.  Mais,  selon  M.  Grand'Eury,  ces  eaux  étaient 
parfaitement  limpides  et  pures  de  tout  limon  (i).  Assez  uni- 
verselles pour  balayer  tous  les  points  dune  région  boisée, 
elles  ruisselaient  sur  des  pentes  «  assez  égales  pour  ne  pas 
donner  lieu  à  des  ravinements  •>.  **  La  contrée,  ajoute 
M.  de  Saporta,  devait  disparaître  sous  un  lacis  de  plantes 
et  de  débris  accumulés,  assez  épais  pour  livrer  à  leur  action 
de  nombreux  matériaux  de  transport,  sans  aller  jamais 
jusqu'à  Térosion  du  sol  sous-jacent.  -^ 

D'autres  fois,  au  contraire,  les  ruissellements  se  faisaient 
par  des  eaux  bourbeuses,  chargées  de  limon  ou  de  sable, 
et  tendant  à  combler  les  lagunes  par  des  schistes  et  des 
grès.  Ainsi  se  seraient  produites  les  intercalations  de 
couches  de  houille  au  milieu  de  sédiments  d'une  autre 
nature. 

Nous  l'avouons  sans  détour  :  cette  conception  nous 
paraît  injustifiable  pour  quiconque  connaît  la  manière 
d'être  des  eaux  courantes.  Qu'un  grand  fleuve,  comme 
ceux  de  l'Afrique  équatoriale,  puisse  parfois  gonfler  ses 
eaux  en  arrière  d'un  barrage  formé  par  un  amoncellement 
de  végétaux  flottés,  jusqu'à  ce  que  sa  pression  soit  assez 
forte  pour  emporter  l'obstacle  et  en  disséminer  les  maté- 
riaux en  aval,  la  chose  est  incontestable  ;  mais  d'abord  ce 
n'est  pas  au  profit  d'une  lagune  que  s'accomplit  un  pareil 
transport;  et  puis,  quand  il  a  eu  lieu,  il  n'est  aucunement 
suivi  par  un  dépôt  d'alluvions  dues  à  une  recrudescence  de 
l'érosion. 

Quand  le  terrain  est  disposé  de  manière  à  permettre,  à 

(1)  Grand'Eury,  Annales  des  mines,  1882;  M"  de  Saporta,  loc.  cit. 
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pas  prises   en  suffisante  considération.    En  un  mot»  la 
nature  n'y  était  pas  serrée  d'assez  près. 

A  Téf^ard  du  premier  de  ces  reproches,  il  convient  de 
reconnaître  qu\i  l'époque  où  la  théorie  a  été  formulée»  on 
était  vraiment  excusal)le  de  n'avoir  su  tirer  aucune  lumière 
de  rexamen  direct  d'une  matière  aussi  rebelle  à  l'obser- 
vation. 

En  etfet  la  houille,  surtout  celle  qui  s*est  formée  dans 
les  grands  bassins  maritimes,  est  une  substance  d'aspect 
franchement  minéral,  à  cassure  tantôt  lamellaire,  tantôt 
conchoTdale,  et  où  ni  l'œil  nu,  ni  la  loupe  ne  parviennent, 
en  général,  à  déceler  le  moindre  signe  d'organisation. 
Même  sous  le  microscope,  en  lames  minces,  elle  ne  laisse 
voir  qu'une  matière  amorphe,  où  de  rares  indices  de  struc- 
ture celluleuse  sont  à  peine  discernables. 

Cette  absence  d'organisation  visible  contraste  d'une 
manière  si  frappante  avec  la  parfaite  conservation  des 
empreintes  de  fougères,  abondantes  au  milieu  des  schistes 
auxquels  bi  houille  est  subordonnée,  qu'elle  a  conduit 
autrefois  quelques  savants  à  penser  qu'il  n'y  avait  rien  de 
commun  entre  la  formation  des  couches  de  combustible  et 
le  développement  de  la  végétation  terrestre  attesté  par 
les  empreintes  des  schistes  encaissants.  Pour  eux,  la 
houille  avait  dû  se  former  dans  la  mer,  par  des  accumula- 
tions d'organismes  marins  inférieurs,  surtout  d'algues  (i). 
Ces  algues  auraient  vécu  à  la  façon  des  sargasses»  qui  de 
nos  jours  forment,  comme  on  sait,  des  paquets  flottants, 
réunis  en  grandes  masses  dans  la  partie  de  l'Atlantique 
oii  se  fait  le  nunous  des  courants,  et  leurs  débris»  amon- 
celés sur  le  fond,  auraient  engendré  le  charbon  de  terre. 
Mais  une  telle  hypotlièse  est  insoutenable,  en  raison  de 
l'absence  complète  de  fossiles  marins  dans  les  couches  de 
houille  ;  et  d'ailleui-s  les  récentes  explorations  sous- 
marinos  ont  prouvé  qu'au-dessous  de  la  mer  des  Sargasses, 
il  ne  se  faisait  aucun  amoncellement  de  végétaux. 

l'I)  Voir  la   discnssion  de  celte  idée  daiui  Neumayr,  Erdf^e9e\idkie,\U 
p.  171. 
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Evidemment,  toute  spéculation  sur  l'origine  de  la 
houille  manque  de  base,  si  elle  n'est  pas  avant  tout 
fondée  sur  la  structure  intime  du  combustible  minéral. 
C'est  donc  cette  structure  qu'il  faut  déchiffrer  à  tout  prix, 
en  la  débarrassant  du  voile  où  l'enveloppe  la  matière 
amorphe  qui  l'étreint.  Pour  cela,  il  faut  faire  appel  à  la 
chimie.  Elle  nous  apprendra  d'abord  que  la  matière  en 
question  n'est  pas  du  bitume,  car  si  la  distillation  du 
charbon  de  terre  en  engendre  une  quantité  parfois  consi- 
dérable, on  peut  s'assurer  que  cette  quantité  ne  préexistait 
pas.  Il  suffit  pour  cela  de  traiter  le  charbon  de  terre  pul- 
vérisé par  les  dissolvants  habituels  des  hydrocarbures;  on 
s'assurera  sans  peine  que  ces  dissolvants  sont  sans  action. 
Poursuivant  cet  examen  chimique,  on  sera  amené  à 
reconnaître  que  la  substance  amorphe  est  de  nature 
humique  ou  ulmiqnc,  et  que  si  elle  est  insoluble  sous  son 
état  actuel,  on  peut  du  moins  la  dissoudre  à  l'aide  d'an 
mélange  de  chlorate  de  potasse  et  d'acide  azotique  con- 
centré. L'opération  demande  à  être  conduite  avec  des 
précautions  particulières,  à  cause  de  la  production  pos- 
sible de  corps  explosibles;  mais  entre  des  mains  expéri- 
mentées, elle  aboutit  sans  danger  au  départ  des  parties 
amorphes,  qui  s'en  vont  sous  forme  de  liqueur  brune  ;  et 
en  traitant  le  résidu  par  l'alcool  ou  l'ammoniaque,  on  rend 
visibles,  sous  le  microscope,  une  foule  de  débris  végé- 
taux dont  chacun  laisse  parfaitement  reconnaître  la 
structure  des  tissus  d'où  il  dérive.  Mais  la  proportion 
relativement  restreinte  de  ces  éléments,  leur  état  déchi- 
queté, et  leur  dissémination  au  milieu  d'une  sorte  de  gan- 
gue amorphe,  indiquent  qu'avant  leur  enfouissement  dans 
les  sables  et  les  grès,  ces  débris  ont  été  soumis  à  de 
fréquents  et  énergiques  frottements  (i).  D'ailleurs,  tous 
appartiennent  à  des  plantes  terrestres,  •  fougères,  cala- 
mites,    calamodendrées,    sigillaires,    cordaïtos,  etc.    Ce 

(1)  B.Rcnaull,  Flore  fossile  de  Commentvtj, 
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valeur,  conserver  quelques  doutes  sur  Topportunité  de  son 
application.  Mais  M.  Fayol  avait  suivi,  dans  rélaboration 
de  cette  doctrine,  une  tout  autre  méthode.  Cest  en  ingé- 
nieur qu'il  avait  procédé,  sans  parti-pris  d'aucune  sorte. 
C  est  l'observation  patiente  et  réfléchie  qui  l'avait  conduit 
pas  à  pas  à  un  corps  de  doctrines,  à  mesure  que  se  com- 
plétait entre  ses  mains  l'inventaire  systématique  du  bassin 
de  Cominontrv. 

A  la  ditférence  de  l'immense  majorité  des  gisements 
houillers,  qui  ne  peuvent  être  exploités  que  par  travaux 
souterrains,  et  où  l'observation,  toujours  difficile  et  dis- 
continue, demande  constamment  à  être  complétée  par  des 
hypothèses  sur  l'allure  des  parties  invisibles,  le  gîte  de 
Comnientrv  s'exploite  à  ciel  ouvert,  par  d'immenses  tran- 
chées de  1 5o  à  200  mètres  de  profondeur,  dont  le  dévelop- 
pement total  atteint  plusieurs  kilomètres.  Cest  un  tableau 
toujours  lumineux,  où  les  relations  mutuelles  des  divers 
éléments  du  terrain  viennent  se  peindre  sans  voiles,  et  où 
les  progrès  de  l'extraction  permettent  de  suivre  d'une 
laron  continue  les  transformations  que  subissent  toutes 
les  couches.  Fendant  nombre  d'années,  M.  Fayol  a  relevé 
co  tableau  toujours  changeant,  tenant  note  de  ses  varia- 
tions, recueillant  et  classant,  sans  relâche,  des  échantil- 
lons dont  chacun  pi\t  apprécier  à  son  gré  la  signification. 
(Test  ainsi  (|ue,  sur  les  parois  des  tranchées,  il  a  vu  se 
dessiner  la  stratification  des  deltas  torrentiels,  aussi  clai- 
rement (lu'elle  ressort,  à  (ienève,  dans  les  excavations 
(|ui  entament  l'ancien  delta  de  TArve,  et  ({u'ont  si  bien 
étudiées  MM.  Desor  et  Colladon.  Maintes  fois  il  a  constaté 
le  passage  dt»s  grès  aux  schistes,  et  de  <'eux-ci  à  la  houille, 
ainsi  (jue  les  changements  latéraux  produits  par  les  diva- 
«▼ations  des  cours  d'eau  affluents.  Collectionnant  avec  soin 
l(»s  cailloux  roulés  des  conglomérats,  pour  les  comparer 
avec  les  roches  do  la  surface,  il  est  parvenu  à  définir  Tori- 
gine  locale  de  chaque  apport  torrentiel,  ainsi  que  les 
empièteuuMUs  momentanés  d'un  cône  de  déjection  sur  un 
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n'en  gardent  pas  moins  des  épaisseurs  capables  d'atteindre 
7  centimètres.  A  Decazeville,  la  grande  couche  est  for- 
mée d'écorces  de  calamodendrées. 

Ce  qui  est  intéressant,  c'est  cette  constatation,  que 
M.  Grand'Eury  a  été  le  premier  à  faire  :  à  savoir  que  les 
écorces,  feuilles  et  organes  de  toute  nature,  encore  revê- 
tus de  leur  forme,  jouaient  dans  la  houille  le  même  rôle 
que  les  empreintes  végétales  au  sein  des  schistes  houil- 
1ers.  La  matière  ulmique,  résultat  d'une  macération  de 
détritus  végétaux,  forme  en  quelque  sorte  le  sédiment  au 
milieu  duquel  les  restes  reconnaissables  ont  été  enfouis. 
Et  la  transition  s'accomplit  par  ce  que  M.  Grand'Eury  a 
appelé  le  fusain,  c'est-à-dire  le  charbon  mat,  tachant  les 
doigts,  et  qui  représente  des  portions  de  tiges,  dont  la 
structure  anatomique  a  disparu,  tandis  que  l'ordonnance 
relative  des  diverses  régions  caulinaires  était  conservée. 

Quant  au  mode  d'accumulation  de  ces  détritus,  il  est 
facile  à  reconstituer.  Nous  ne  saurions  mieux  faire  que  de 
reproduire  ici  ce  que  disait  M.  de  Saporta  (i),  en  intro- 
duisant ses  lecteurs  •*  à  l'ombre  des  forêts  carbonifères,  au 
pied  des  ondulations  faiblement  accusées  où  s'amoncelaient 
dans  des  mares  dormantes  ces  immensités  de  résidus  de 
toute  provenance  qu'engendrait  une  végétation  toujours 
active,  à  la  fois  exubérante  et  promptement  épuisée.  Si  de 
pareils  amas  s'observent  de  nos  jours  dans  les  pays 
chauds,  au  sein  des  forêts  vierges,  que  devait-il  en  être 
dans  ces  époques  premières  où  rien  dans  là  structure  des 
plantes  n'était  fait  pour  consolider  les  tiges  par  l'accrois- 
sement régulier  du  bois  !  (Tétait  de  toutes  parts  des  jets 
effi'ayants,  des  productions  improvisées,  des  poussées 
subites  élevant  des  colonnes  vertes  dont  le  rôle  était  aussi 
éphémère  que  la  fermeté  peu  assurée.  La  plupart  des  tiges 
carbonifères,  creuses  ou  gonflées  de  moelle  à  l'intérieur, 
succombaient  par  l'exagération  même  de  leur  croissance  ; 


(1)  Article  déjà  cité  de  Bide  Saporta,  Revue  des  Deux  Mondes,  1882,  p.  684. 
Il**  SÉRIE.  T.  II.  S 
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La  cause  était  donc  gagnée,  et  il  ne  restait  plus  qu'à 
répondre  à  certaines  objections  que  ne  manqueraient  pas 
de  formuler  les  partisans  de  Fancienne  doctrine.  La  plus 
importante  était  celle  des  troncs  d'arbres  réputés  en  place. 
Justement,  aucun  gisement,  mieux  que  celui  de  Commen- 
try,  ne  se  prêtait  à  cet  examen  ;  car  il  s'y  trouve  une 
assise  à  laquelle  l'extraordinaire  abondance  des  tiges  de 
calamodendrées  a  fait  donner,  par  les  ouvriers,  le  nom  de 
banc  à  roseaux.  Il  n'a  pas  été  difficile  à  M.  Fa  vol  de 
montrer,  d  abord  qu'aucun  de  ces  troncs  ne  tenait  par  des 
racines  à  une  apparence  quelconque  de  sol  ;  ensuite  que 
tous  étaient  des  tronçons  de  tiges,  les  unes  debout,  les 
autres  couchées  ou  inclinées  ;  enfin  que  la  proportion  des 
tiges  verticales  aux  autres  était  à  peine  de  i  à  loo. 
Mémo,  parmi  les  spécimens  observés,  il  s'en  est  rencon- 
tré un  qui  avait  sa  souche  en  l'air!  Une  fois  de  plus* 
M.  Fayol  a  eu  recours  à  l'expérimentation.  Après  avoir 
rappelé  que  les  sapins  flottés  sur  le  Mississipi  restent  très 
souvent  debout,  il  a  fait  voir  que,  dans  un  courant  rapide, 
nombre  de  végétaux,  fftt-ce  même  des  frondes  de  fou- 
gères, gardent  la  station  verticale,  pour  ne  commencer  à 
se  coucher  que  quand  leur  pied  a  touché  le  fond.  Obser- 
vant de  plus  que  les  portions  de  tipros  abondent  dans  les 
bassins  du  Plateau  Ceniral,  au  milieu  des  conglomérats 
à  gros  galets,  où  pei'sonne  n'imaginera  d  aller  chercher 
un  ancien  sol,  le  sagace  observateur  en  a  conclu  que  tous 
ces  troncs,  charriés  par  les  eaux  torrentielles  avec  une 
masse  de  sables  et  de  graviers,  étaient  venus  échouer 
dans  toutes  les  positions  possibles  au  sein  des  couches 
d'alluvions  du  delta;  alors  celles-ci,  assez  consistantes 
pour  respecter,  quelle  qu  elle  fût,  la  position  acquise  par 
les  tiges,  avaient  eu  Imniu  jou  pour  pénétrer  dans  l'inté- 
rieur de  ces  dernières,  à  la  place  de  la  partie  mêduUain^ 
déjà  décomposée,  et  à  en  prendre  le  moule. 

La  houille  ne  résulte  donc  pas  de  Taccumulation  sur 
place  des  restes  d'une  végétation  do  lagunes  ou  de  lucs^ 
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périodiquement  enfouie  et  renouvelée.  Les  fragments  de 
bois  et  d'écorces  qu'elle  contient  sont  toujours  très  petits, 
tandis  que,  s'il  y  avait  eu  des  forêts  aux  points  où  l'on 
rencontre  le  charbon  de  terre,  on  retrouverait  infaillible- 
ment des  troncs  entiers,  ainsi  que  des  branches  avec  leurs 
ramifications.  Même  un  transport  à  courte  distance, 
jusqu'à  une  dépression  lagunaire,  n'eût  certainement  pas 
fait  disparaître  cette  sorte  d'éléments. 

Cela  ne  veut  pas  dire  qu'il  ne  puisse  pas  se  rencontrer 
exceptionnellement,  dans  les  gisements  houillers,  de  tiges 
réellement  en  place.  M.  Grand'Eury  en  a  observé  et 
dessiné  qui,  enracinées  dans  la  vase,  paraissaient  avoir 
émis  en  outre,  à  diverses  hauteurs,  des  racines  adven- 
tives,  sans  doute  à  mesure  que  l'envasement  faisait  des 
progrès.  Un  tel  fait  n'est  en  aucune  manière  incompatible 
avec  la  notion  des  deltas.  Ce  genre  de  formation  comporte, 
en  sus  des  alluvions  immergées,  des  atterrissements 
superficiels  plus  ou  moins  stables,  où  la  végétation  peut 
très  bien  s'installer  pour  disparaître  plus  tard,  soit  que 
son  support  vaseux  se  tasse,  soit  qu'une  crue  du  fleuve  la 
recouvre  par  de  nouveaux  dépôts.  C'est,  en  particulier,  ce 
qui  se  passe  fréquemment  à  l'embouchure  du  Mississipi  ; 
mais  ces  exemples  seront  toujours  rare^  relativement  aux 
tiges  charriées,  et  ce  qui  le  prouve  bien,  c'est  que  les 
tiges  moulées  en  grès,  avec  écorce  charbonneuse,  très  peu 
abondantes  là  où  les  couches  de  houille  sont  régulières  et 
étendues  sur  de  grandes  surfaces,  deviennent  extrême- 
ment nombreuses,  comme  nous  le  rappelions  il  y  a  un 
instant,  parmi  les  conglomérats  à  galets  roulés  des  bas- 
sins houillers  du  Plateau  Central,  par  exemple  dans  celui 
de  Champagnac. 

De  plus,  c'est  un  fait  curieux  et  significatif,  que  là  où 
il  existe  des  troncs  enracinés,  ils  ne  pénètrent  jamais  dans 
les  couches  de  houille,  qu'ils  n'ont  en  rien  concouru  à 
former. 

Reste  la  question  des  StigmarittyCe^  souches  si  fréquentes 
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à  la  base  de  certains  lits  de  houille  ;  mais  Targument 
qu'on  en  pouvait  tirer  a  perdu  la  plus  grande  partie  de  sa 
valeur,  depuis  que  les  botanistes  ont  reconnu  dans  ces 
organes  des  rhizomes  rampants,  capables,  dans  cerUiins 
cas,  de  donner  naissance  ri  des  tiges  aériennes  de  sigil- 
lariées,  mais  qui  se  contentaient  le  plus  souvent  de  vivre 
tels  quels  sur  les  marécages  houillers.  Dés  lors,  quand, 
saisis  par  les  courants  torrentiels,  ils  étaient  entraî- 
nés dans  les  deltas,  il  était  naturel  qu'étant  plus  lourds 
et  mieux  équilibrés  par  leur  forme  que  les  outres  débris 
végétaux,  ils  dussent  gagner  de  suite  le  fond  de  la  cou- 
che destinée  à  devenir  de  la  houille. 

Ceux  qui  auront  bien  voulu,  à  notre  exemple,  se  rendre 
à  la  force  de  tant  de  bonnes  raisons,  apercevront  de  suite 
quelles  importantes  conséquences  découlent  de  la  nouvelle 
manière  de  voir.  En  premier  lieu,  les  mouvements  du  sol, 
si  nombreux  et  parfois  si  compliqués,  qu'il  fallait  mettre 
enjeu  pour  expliquer  la  superposition  d'un  grand  nombre 
de  couches  de  houille,  cessent  absolument  d'être  néces- 
saires. Les  couches  se  sont  appliquées  les  un-AS  sur  les 
autres,  comme  font  les  sédiments  dans  un  ''ône  de  direc- 
tion immergé,  et  si  la  complète  stabilité  du  sol  n'est  pas 
une  (les  conditions  du  phénomène,  du  moins  il  n'y  a  pas, 
à  priori,  de  raison  pour  la  mettre  en  suspicMon. 

Kn  outre,  les  couches  de  houille  ont  drt  se  déposer,  dès 
l'origine,  avec  une  certaine  inclinaison  ;  car  c'est  le  propre 
des  deltas  de  form(»r  des  strates  inclinées,  en  pente 
d'autant  plus  forte  que  les  matériaux  sont  plus  gros  et 
que  l'eau  du  bassin  de  dépôt  est  plus  traïuiuille.  Aussi,  dans 
les  bassins  lacustres,  convient-il  d'être  prudent,  et  de  se 
garder  de  faire  intervenir  des  dislocations  uniquement 
pour  expliquer  certaines  allures  stratigraphiques,  qui 
peuvent  fort  bien  être  primordiales. 

De  plus,  que  devienncMit  les  milliers  do  siècles  autrefois 
réclamés  pour  la  forn^ition  des    bassins  houillers  t  Que 
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penser  de  ces  calculs  des  anciens  auteurs,  cherchant  à 
évaluer  le  nombre  de  centimètres  de  charbon  de  terre 
que  pourrait  donner  toute  la  substance  d'une  forêt  vierge, 
afin  d'en  déduire  combien  de  végétations  successives,  et 
par  suite  combien  de  milliers  d'années,  avaient  dû  être 
employés  à  la  formation  d'une  seule  couche  de  houille? 
Tout  cela  s'évanouit  comme  une  bulle  de  savon  qui  crève. 
Non  seulement  une  couche  tout  entière,  quelle  qu'en 
soit  l'épaisseur,  devient  cà  nos  yeux  le  produit  d'une  seule 
crue,  mais  à  cette  même  crue  appartient  une  portion  au 
moins  des  argiles  et  des  gros  sous-jacents.  Et  si,  prenant 
le  calcul  d'autre  façon,  c'est-à-dire  restituant  aux  régions 
voisines  la  parure  végétale  dont  un  lit  de  houille  implique 
la  destruction,  on  cherche  à  se  représenter  le  temps  qu'une 
végétation  tropicale  aurait  pu  mettre  à  gnrnir  le  territoire 
tributaire  du  bassin,  on  trouve  des  chiffres  infimes,  qui 
sont  à  ceux  des  anciens  auteurs  comme  1  est  à  100,  sinon 
comme  1  est  à  1000. 

Ce  n'est  pas  tout  encore,  et  l'un  des  principaux  mérites 
des  observations  de  M.  Fayol  est  d'avoir  établi  avec  quelle 
rapidité  a  dû  se  faire  la  transformation  en  houille  des 
débris  végétaux  (1).  En  effet,  dans  le  bassin  de  Commen- 
try,  comme  dans  celui  de  la  Haute-Dordogne,  il  a  recueilli 
de  nombreux  cailloux  de  houille,  faisant  partie  des  conglo- 
mérats carbonifères  au  même  titre  que  les  galets  de 
quartz,  de  gneiss,  de  micaschiste,  empruntés  aux  roches 
de  la  périphérie  des  bassins.  La  houille  de  ces  cailloux 
était  parfaitement  formée.  Souvent  même  on  y  distinguait 
la  succession  de  lits  mats  et  brillants,  si  fréquente  dans 
les  charbons  du  centre  de  la  France.  Ainsi,  pendant  la 
formation  d'un  bassin  qui,  précisément,  appartient,  par 
l'homogénéité  reconnue  de  sa  végétation,  à  une  phase  très 
étroitement  limitée  de  l'époque  houillère,  au  moment  où 

(1)  C'est  pour  cette  transformation  que  M.  Grand'Eury,  dans  ses  Mémoires, 
a  cru  devoir  accepter  le  mot  ôehouilUficatioM.  Nous  avouons  que,  pour  notre 
part,  noun  n*avons  jamais  pu  nous  résigner  à  enrichir  la  langue  française 
d*un  vocable  aussi  peu  harmonieux, 
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se  déposaient  les  derniers  conglomérats,  les  couclies  végé- 
tales de  la  base  étaient  déjà  de  la  houille.  Un  changement 
dans  l'équilibre  du  sol.  en  ramenant  au  jour  une  portion 
de  delta  déjà  consolidée,  eu  a  permis  l'érosion  par  les 
torrents,  el  la  houille  en  a  subi  l'effet  tout  comme  les 
roches  encaissantes.  A  peine  si  l'on  peut  dire  que  le 
charbon  de  ces  galets  offre  un  peu  moins  de  densité  et  de 
dureté  que  la  liouillc  normale  du  même  bassin. 

Ce  fait  est  gros  de  conséquences,  et  l'on  en  peut  déduire, 
avec  M.  B.  Renault,  qu'au  rebours  des  idées  autrefois 
professées  sur  l'intervention  du  métamorphisme  général. 
c'est  anUrienremeni  à  leur  enfouissement  dans  hn  délias 
que  les  matières  végétales  sont  devenues  de  la  houille.  Depuis 
lors,  elles  n'ont  guère  été  modifiées  que  dans  leurs  pro- 
priétés physiques:  la  pression  a  augmenté  leur  densité, 
en  déformant  un  peu  les  tissus;  l'inlercalation  dans  un 
milieu  poreux  a  déterminé  une  déshydratation.  Mais  la 
composition  chimique  du  charbon  minéral  était  acquise 
dès  le  début,  et  le  temps  n'est  pour  rien  dans  le  phé- 
nomène ! 

Déjà,  du  reste,  le  microscope  avait  fait  évanouir  le 
mirage  d'une  transformation  progressive  de  la  tourbe  en 
lignite  et  de  celui-ci  en  liouillc.  Les  lignites  de  l'Alle- 
magne du  nord  s'étaient  révélés  comme  constitués  parde^ 
débris  de  conifères,  tandis  que  les  cvcadées  dominaient 
parmi  les  charbons  jurassiques,  et  que  ces  différents  types 
se  montraient  absents  de  la  dore  houillère.  Mais  si  la 
différence  intrinsèque  et  originelle  des  dépôts  se  trouvait 
ainsi  établie,  il  n'en  résultait  pas  que  te  charbon  minéral 
eut  été  fonné  de  suite  tel  qu'il  est.  Or  c'est  le  fait  capital 
qui  ressort  des  travaux  de  M.  Favol,  et  il  ne  reste  plus 
qu'à  en  développer  les  conséquences.  Cest  ce  que  nous 
allons  faire  en  nous  aidant  des  considérations  récemment 
développées  par  M.  B.  Renault,  au  sujet  de  la  houille  du 
bassin  de  Commentry  (i). 


(I)  Flore  foegile  dt  CoMiiiiPiKrv,  dans  Buu..  Soc.  I-idi'strik  minéii*le,  [3jJV. 
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La  houille  de  cordaïtes  de  Commentry,  qui  provient 
d'un  bois  parfaitement  homogène  et  sans  mélange,  répond 
sensiblement  à  la  formule  C^^H'^O.  On  peut  déduire  cette 
composition  de  celle  de  la  cellulose  (C**H^®0^®)*»  en. fai- 
sant perdre  à  cette  dernière  3o  équivalents  d'acide  car- 
bonique, 14  équivalents  d'hydrogène  proto-carboné,  et 
ajoutant  un  équivalent  d'eau.  C'est  précisément  la  réac- 
tion qui  s'accomplit  dans  la  vase  des  marécages  où,  sous 
l'influence  de  micro-organismes,  la  cellulose  se  décomr 
pose,  en  dégageant  de  l'acide  carbonique  et  du  gaz  des 
marais. 

Il  est  vraisemblable  que  les  matières  végétales  des 
forêts  et  des  marécages  houillers  ont  subi  une  macération 
analogue,  après  quoi,  entraînées  dans  les  lacs  ou  les 
estuaires,  et  recouvertes  de  sables  et  d'argiles,  elles  ont 
vu  la  transformation  se  comfdéter  sous  l'influence  d'une 
pression  graduelle  et  d'une  déshydratation  au  contact  de 
couches  poreuses. 

A  cette  époque,  les  plantes  possédaient  de  nombreux 
appareils  pour  la  sécrétion  des  gommes  et  des  résines. 
Les  fougères,  les  cycadoxylées,  les  sigillaires  en  étaient 
abondamment  pourvues.  Or  les  eaux  provenant  du  lessi- 
vage de  ces  plantes,  laissant  déposer  les  substances  rési- 
noïdes  devenues  iasolubles  après  le  travail  des  micro- 
organismes, ont  pu  engendrer  des  masses  combustibles 
diflférentes  de  celles  qui  proviennent  directement  des 
végétaux  organisés. 

En  tout  cas,  c'est  sans  doute  dans  cette  richesse  en 
produits  résineux,  jointe  aux  facilités  rencontrées  par  la 
macération,  que  réside  le  privilège  spécial  de  l'époque 
houillère.  Le  bénéfice  d'un  climat  tropical,  avec  atmos- 
phère lourde  et  humide,  était  alors  étendu  au  globe  tout 
entier,  et  sur  des  continents  qui,  après  avoir  longtemps 
cherché  leur  assiette,  commençaient  à  acquérir  une 
ampleur  rarement  dépassée  depuis  lors,  s'installait  une 
végétation  d'une  puissance  extraordinaire,  toute  chargée 
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de  principes  gras  et  féculents.  C'est  l'abondance  de  ces 
principes  qui,  en  engendrant  par  macération  la  substance 
ulmique,  a  imprimé  sa  caractéristique  au  phénomène 
houiller.  Si  plus  tard  le  transport  des  végétaux  en 
décomposition  et  leur  accumulation  dans  des  deltas  ont 
pu  se  reproduire  sur  une  échelle  analogue,  du  moins  le 
changement  déjà  survenu  dans  le  monde  végétal  n'aura 
permis  que  par  exception  la  formation  d'un  produit  iden- 
tique avec  la  houille.  C'est  probablement  pour  cette 
cause  que  les  anciens  rivages  jurassiques  des  régions 
septentrionales  n'offrent  que  des  couches  charbonneuses 
de  mauvaise  qualité,  tandis  qu'au  Tonkin  une  véritable 
houille  se  trouve  dans  Tétage  rhétien. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  la  transformation  dos 
plantes  en  houille  aurait  comporté  deux  phases  succes- 
sives (i)  :  la  première,  purement  chimique,  comprenant 
lappauvrissement  en  hydrogène  et  l'enrichissement  en 
carbone  dos  tissus  végétaux  et  de  leurs  produits;  la 
seconde,  mécanique,  celle  de  compression  et  de  dessicca- 
tion dans  un  milieu  perméable,  faisant  acquérir  aux 
houilles  les  propriétés  physiques  qui  les  caractérisent.  Le 
résultat  de  ces  deux  phases  dépond,  entre  certaines 
limitos.  de  la  nature  chimi(juo  et  physique  des  végétaux. 
Co  sont,  les  feuilles,  los  bois,  mais  surtout  les  assises 
subôrouses  ot  prosenchymatousos  des  écorces,  plus  ou 
moins  rharg<'»os  de  rosorvoirs  (\o  sécrétion,  qui  ont 
concouru  à  la  formation  du  charbon  minéral.  Comme  ces 
div(»rs  ôlonicnts  sont  loin  d'être  identiques  au  point  do 
vue  do  l(»ur  richi»sse  en  composi's  résineux;  comme,  en 
outre,  le  transport  par  Toau  courante  a  dil.  bien  souvent, 
opérer  un  classement  dos  produits  par  catégories  simi- 
laires, on  s'oxpli(|ue  sans  peine  la  grande  variété  des 
houilles,  leur  teneur  in«»gale  on  maiièros  bitumineuses,  et 
la  proportion  non  moins  variable  des  gaz  qu'elles  peuvent 
donner  à  la  distillation. 

(1)  Renault. /or.  r//. 
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On  peut  aller  plus  loin  et  reconnaître,  ou  tout  au  moins 
soupçonner,  dans  les  circonstances  du  processus  de  macé- 
ration, la  cause  du  développement  du  grisou.  On  sait  que 
ce  gaz,  si  dangereux  par  son  mélange  avec  l'air,  est 
surtout  constitué  par  de  l'hydrogène  protocarboné  ou  gaz 
des  marais.  Nous  venons  de  voir  que  cet  hydrocarbure 
devait  précisément  se  dégager  lors  de  la  transformation 
en  houille  de  la  cellulose.  S'il  a  pu  s'échapper  librement, 
le  charbon  sera  exempt  de  grisou  ;  s'il  est  demeuré  empri- 
sonné parmi  les  débris  végétaux,  où  il  aura  été  forcé  de 
séjourner  avec  compression,  il  se  dégagera  quand  une 
issue  lui  aura  été  ouverte  pcar  l'exploitation  ;  et  des  masses 
énormes  du  gaz  fatal  pourront  ainsi  se  répandre  en  quel- 
ques instants  au  dehors,  puisqu'elles  préexistent  et  sont 
en  quelque  sorte  emmagasinées  dans  les  pores  de  la 
houille. 

Le  travail  de  la  macération  des  végétaux  devait  d'ail- 
leurs s'accomplir  rapidement;  car,  dans  un  bassin  peu 
étendu,  comme  celui  de  Commentry,  des  parties  où  la 
houille  est  complètement  formée  coexistent  avec  d'autres 
où  la  transformation  est  à  peine  esquissée  ;  et  nous  avons 
vu,  par  l'exemple  des  galets  de  houille,  que  la  réaction 
était  certainement  achevée  bien  avant  que  tout  l'ensemble 
des  sédiments  du  bassin  se  fût  déposé. 

Tels  sont  les  enseignements  si  féconds  que  nous  donne 
l'étude  détaillée  des  gisements  lacustres  du  centre  de  la 
France,  et  qui  changent  sur  tant  de  points  les  vues  théo- 
riques dont  jusqu'alors  on  s'était  contenté.  Si  l'on  réfléchit 
qu'au  cours  de  leurs  recherches,  MM.  Grand'Eury  et 
Fayol  ont  mis  en  lumière  une  foule  de  documents  qui  ont 
considérablement  élargi  nos  connaissances,  aussi  bien  sur 
la  faune  entomologique  et  ichthyologique  de  l'époque 
houillère  que  sur  sa  flore;  qu'à  ce  dernier  point  de  vue, 
M.  Grand'Eury  a  fait  en  paléobotanique  d'importantes 
découvertes,  ultérieurement  étendues  par  les  travaux  de 
MM.   Renault  et  Zeiller;   enfin  qu'il  a  su  préciser  les 
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diverses  phases  de  la  végétation  carbonifère,  au  point  que 
Tétude  des  espèces  dominantes  est  devenue,  entre  ses 
mains,  un  moyen  d'information  industrielle  dont  la  fécon- 
dité s*est  récemment  révélée  avec  éclat  dans  les  recherches 
de  houille  du  bassin  du  Gard,  on  ne  serar^pas  étonné  de 
nous  entendre  réclamer  pour  ces  savants  une  place  émi- 
nente  parmi  ceux  qui  ont  droit  à  la  reconnaissance  des 
géologues. 

Nous  nous  permettrons  d'ajouter  que,  si  leurs  efforts 
ont  été  couronnés  d'un  succès  aussi  exceptionnel,  c'est 
qu'ils  n'ont  cessé  de  faire  à  la  fois  œuvre  d'ingénieurs  et 
œuvre  de  naturalistes.  Ce  n'est  pas  dans  le  silence  da 
cabinet  ou  du  laboratoire,  ni  pour  les  besoins  d'un  ensei- 
gnement didactique,  que  les  idées  ont  pris  corps  dans  leur 
esprit.  Sans  cesse  en  contact  avec  le  terrain,  obligés  de 
pourvoir  aux  nécessités  quotidiennes  de  l'exploitation,  ils 
ont  entrepris  de  la  doter  de  méthodes  rationnelles,  et  c'est 
dans  ce  but  pratique  qu'ils  ont  voulu  voir  clair  au  milieu 
des  apparences  compliquées  devant  lesquelles  leurs  pré- 
décesseurs s'étaient  inclinés.  Ainsi,  l'excellence  des  r^ul- 
tais  obtenus  tient  à  l'heureuse  alliance  de  la  méthode 
rigoureuse  et  géométrique  de  l'ingénieur  avec  le  coup 
d'œil  qui  fait  les  naturalistes. 

Les  coupes  de  Commentry  sont  si  lumineuses,  et  toutes 
les  particularités  qu'on  y  observe  s'accordent  si  bien  avec 
les  résultats  des  expériences  de  sédimentation,  que  tous 
ceux  qui  ont  visité  ce  remarquable  gisement  en  sont 
revenus  convaincus  de  l'excellence  de  la  théorie  des  deltas. 
Mais  plusieurs  se  sont  etforcés  d'établir  que  si  la  doctrine 
de  M.  Fayol  était  bien  applicable  aux  petits  bassii» 
lacustres  du  centre  de  la  France,  elle  ne  convenait  en  rien 
aux  gisements  marins  de  la  Flandre,  de  la  Belfdque,  de 
l'Angleterre  et  de  la  Wcstphalie.  Telle  est,  en  particulier, 
la  thèse  que  développait,  le  17  décembre  1889,  à  la  séance 
publique  de  la  classe  des  sciences  de  l'Académie  royale 
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de  Belgique,  l'éminent  ingénieur  et  géologue  belge, 
M.  Alphonse  Briart.  A  ses  yeux,  la  régularité  et  la  grande 
étendue  des  couches  de  houille  du  nord  excluent  toute  idée 
de  transport,  de  même  que  la  présence,  à  la  base  des  lits 
houillers,  des  Stigmaria^  aflSirme  le  développement  en 
place  d'une  végétation  arborescente.  Si  compliquée  que 
soit  l'hypothèse  d'une  suite  presque  indéfinie  d'affaisse- 
ments et  de  comblements,  M.  Briart  la  croit  nécessaire 
pour  expliquer  la  superposition  de  nombreuses  couches. 
Le  temps,  qui  n'a  pas  dû  être  marchandé  à  ces  opérations, 
leur  aurait  permis  de  se  répéter  bien  des  fois  sans  cata- 
clysmes, et  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  faire  appel  à  une 
continuelle  mobilité  do  l'écorce,  peu  conciliable  avec  ce 
qu'on  sait  de  sa  stabilité  actuelle. 

Du  reste,  pour  ne  pas  encourir  le  reproche  de  dénaturer 
la  pensée  de  notre  savant  ami,  nous  reproduirons  textuel- 
lement ici  quelques  passages  de  son  discours,  et  notamment 
celui  où  il  trace  le  tableau  de  ce  que  devait  être  le  pays 
des  charbonnages  belges  à  l'époque  des  houilles  (i). 

«  Représentons-nous  cette  plaine  basse,  immense,  comme 
une  jungle  de  l'Inde  ou  une  steppe  de  la  mer  Caspienne, 
s'étendant  à  perte  de  vue  dans  le  sens  de  l'est  et  de  l'ouest, 
et  s'arrôtant  vers  le  sud  aux  montagnes  bleues  qui  bordent 
l'horizon  de  ce  côté  et  qui  sont  les  premiers  soulèvements 
des  Ardennes.  Depuis  l'époque  déjà  lointaine  de  ces  soulè- 
vements, la  contrée  n'a  pas  cessé  de  s'affaisser  et  la  mer 
a  commencé  le  comblement  de  l'immense  dépression  qui 
en  était  résultée.  Les  bassins  secondaires  se  sont  remplis 
dès  l'époque  dévonienne  ;  puis  est  venue  l'époque  carboni- 
fère qui  a  complété  l'horizontalité  des  dépôts.  Les  pre- 
mières assises  sédimentaires  do  l'époque  des  houilles  se 
sont  déposées  à  leur  tour  et  la  mer  s  est  retirée  vers  le 
nord.  Elle  y  a  formé  un  cordon  littoral  et  élevé  de  faibles 
dunes,  ceinture  protectrice  qui  lui  a,  de  ce  côté,  fermé 


(1)  BhîL  Acad,  rot/aie  de  Dclg.,  1889,  p.  842. 
If  SÉRIE.  T.  11. 
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l'accès  de  la  plaine.  Par  le  jeu  des  marées,  elle  y  a  fait 
longtemps  refluer  les  cours  d'eau  qui  y  apportaient  leurs 
dépôts  limoneux.  Le  niveau  s'est  élevé  de  plus  en  plus  et 
tout  y  est  admirablement  préparé  pour  la  formation  qui  va 
venir. 

^  A  un  régime  purement  marin  a  succédé  un  régime 
d'eaux  saumâtres,  et  bieiitôt celui-ci  a  été  rempllitcé  par  un 
i'égitne  entièrement  d'eau  douce.  Les  e&nx  limoneuses  se 
sont  peu  à  peu  détournées,  et  il  ne  reste  sur  la  vaste 
plaine  qu'une  eau  peu  profonde,  dans  laquelle  n'arrivent 
plus  les  sédiments  terreux. 

9»  Bientôt  une  abondante  végétation  vient  s'y  implanter, 
et  elle  se  trouve  transformée  en  une  forât  immense.  Des 
cours  d'eau,  maintenant  au-dessus  du  balancement  des 
marées,  y  décrivent  leurs  méandres  aux  cours  changeants, 
paisibles  et  tranquilles.  >» 

Alors  l'auteur  trace  le  tableau  de  la  végétation  de 
l'époque,  et  dit  comment  les  débris  de  cette  végétation, 
s'accumulant  sur  le  sol  même  comme  font  aiyourd'hui  le^ 
détritus  au  pied  des  arbres  d'une  forât  vierge,  y  ont 
fourni  les  matériaux  d'une  couche  de  houille.  Mais  cette 
accumulation  ne  peut  pas  être  indéfinie  et,  pour  expliquer 
la  superposition  de  plusieurs  couches  distinctes  en  un 
même  point,  M.  Briart  fait  intervenir  en  ces  termes  \ei 
mouvements  du  sol  : 

^  L'aflaissement  général  de  la  contrée  continue;  il 
s'accentue  même  à  un  moment  donné  et  modifie  brusque* 
ment  le  régime  des  eaux.  Les  ruissellements  plus  rapides 
entaillent  plus  profondément  les  terres  émergées  et,  se 
répandant  au  milieu  de  la  forêt  houillère,  y  transforment 
les  eaux  limpides  en  eaux  boueuses  et  sédimentaires.  I)e 
son  côté,  la  mer  y  revient,  d'abord  par  les  embouchures 
des  rivières,  puis,  franchissant  les  faibles  barrières  que 
lui  opposent  les  dunes  affaissées,  en  refoule  les  débris  dans 
la  plaine.  Les  sables  et  les  argiles  se  déposent,  tantôt  on 
eaux  douces,  tantôt  en  eaux  salôeSi  nous  offrant  ainsi  le 
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type  le  plus  saisissant  d'une  formation  pddéHenne.  La 
végétation  dispiàralt. 

5»  Cet  état  de  choses  continue  jusqu'à  ce  que  ces  sédi- 
ments, après  tin  temps  plus  ou  moins  long,  finissent  à 
leur  tour  par  combler  le  polder.  Alors  les  tuissellemëilts 
deviennent  moins  rapides  et  de  nôtitëlleë  dunes  restrei- 
gnent de  nouveau  l'empire  dé  l'océaii.  L'ëàU,  mdinâ  pro- 
fonde, redevient  lioipide,  là  végétation  reprend  possession 
dii  domaine  dont  elle  avait  été  momentanément  dépos- 
sédée, et  tlne  âeconde  cbuche  de  houille  commencé  â  se 
former.  » 

Une  première  chose  nous  frappe  dans  ce  tableau,  du 
moins  dans  là  forme  qui  lui  est  explicitement  donnée  : 
c'est  la  complète  méconnaissance  des  lois  ordinaires  de 
l'hydraulique.  Comment!  voilà  Une  plaine  immense,  sans 
limites,  que  le  temps  a  transformée  en  un  vaste  marécage, 
ou  les  eaux  qui  viennent  du  continent  n'ont  plus  la  force  de 
transporter  même  du  limon,  et  c'est  par  un  affaissement 
g^tiéraï  qu'bn  préiehd  restituer  aux  ruissellements  une 
nouvelle  puissance  !  Mais  ne  sait-on  pas  que  l'activité  des 
eaiix  courantes  est  uniquement  gouvernée  par  là  différence 
de  hauteur  qui  existé  entré  les  sources  et  les  embou- 
chures? De  telle  sorte  qu'un  affaissement  du  sol,  qui 
diminue  cette  différence,  ne  peut  qU'ehtravër  encore 
l'écoulement  des  eaux  et  paralyser  davantage  eh  elles 
la  faculté  de  transporter  des  matières  solides.  Pour  les 
rendre  capables  de  charrier  du  limon  et  des  sables,  c'est 
tout  le  contraire,  c'est  un  relèvement  du  terrain  qu'il  faut 
de  toute  nécessité  invoquer.  Une  résurrection  de  l'activité 
sédîmentaire,  sur  un  point  où  cette  dernière  s'était  déjà 
endormie  par  suite  du  défkut  de  pente,  né  peut  résulter 
que  d'une  émersion  du  pays  sur  lequel  l'érosion  avait  cessé 
d'avoir  prise,  et  c'est,  en  pareil  cas,  un  contre-Sens  absolu 
que  de  parler  d'affaissement. 

11  y  a  plus  :  on  a  encore  présent  à  lesprit  le  portrait 
que  M.  Briart  vient  de  tracer  de  cette  immense  lagUne, 
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qui  se  poursuit  à  perte  de  vue,  portant  sa  paruro 
forestière  au  pied  baigné  par  une  eau  limpide.  Mais  que 
va  donc  devenir  la  contrée  quand  il  se  sera  produit  une 
suite  d'affaissements  assez  considérables  pour  permettre 
Taccumulation  des  douze  cents  mètres  de  sédiments  que 
comporte  le  seul  terrain  houiller  du  bassin  de  Mons  7 
Elle  se  sera  évidemment  affaissée  tout  entière  de  pareille 
quantité.  Alors,  à  moins  de  supposer  un  trop  complai- 
sant mouvement  de  bascule,  faisant  regagner  d'un  côté 
ce  que  Ton  perd  de  Tautre,  mouvement  auquel  il  n'est 
d'ailleurs  pas  fait  la  plus  petite  allusion  dans  Técrit  que 
nous  venons  de  citer;  alors,  disons-nous,  il  ne  restera 
bientôt  plus  rien  du  pays!  Aujourd'hui,  nous  transportant 
sur  le  rivage  de  la  mer  du  Nord,  nous  pouvons  aussi  « 
comme  on  l'eût  fait  à  l'époque  houillère,  porter  nos 
regards  sur  une  plaine  immense,  apercevant  à  peine  ou 
même  pas  du  tout,  à  l'horizon,  les  hauteurs  bleues  de 
l'Ardenne  et  du  Brabant,  contre  lesquelles  la  plaine  va 
mourir.  Infligeons-lui  maintenant  une  suite  d'affaisse- 
ments d'une  amplitude  totale  égale  à  douze  cents  mètres  : 
ce  n'est  plus  seulement  la  plaine  qui  disparaîtra.  Le 
Brabant,  l'Ardenne,  et  presque  toute  l'Europe  y  passe- 
ront avec  elle,  et  finiront  par  être  enfouis  sous  plusieurs 
centaines  de  mètres  d'eau  salée. 

A  tout  le  moins,  puisqu'à  l'époque  houillère,  la  mer 
longeait  le  bord  méridional  de  l'ancien  continent  palëo- 
zoiquc,  de  nos  jours  si  morcelé,  qui  s'étendait  alors  de  la 
Finlande  à  l'Amérique  du  Nord,  à  mesure  que  se  pronon- 
çait l'atTaissemcnt  des  lagunes  de  la  houille,  c'est  au  nord 
que  la  mor  devait  s  avancer,  et  s'il  est  possible  qu  a  une 
nM'tiiino  distance  elle  rencontrât  un  obstacle  invincible 
dans  (luolque  chaîne  de  hauteurs  aujourd'hui  disparue,  du 
moins  il  n'est  pas  contestable  que  le  territoire  affet^té  A  la 
formation  dos  couches  de  houille  devait  s'étendre  dans 
cotto  direction,  en  proportion  même  des  progrès  de 
ratTaissement. 
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Voyons  maintenant  ce  que  nous  enseigne  la  géologie. 
Au  rebours  de  ce  qu'on  devrait  attendre,  elle  nous  montre 
les  couches  de  houille  constamment  refoulées  vers  le  sud- 
ouest.  Ainsi  les  houilles  maigres,  celles  qui  occupent, 
comme  on  sait,  la  base  de  la  formation,  apparaissent  sur 
le  bord  nord-est  du  bassin  ;  viennent  ensuite  les  houilles 
demi-grasses,  qui  forment  une  bande  extérieure  à  la 
précédente  ;  puis  les  houilles  grasses ,  encore  plus 
distantes  des  premières,  et  les  f^nu^  ne  se  montrent  que 
contre  la  lisière  sud-occidentale  des  faisceaux  houillers. 
Jamais,  sur  une  même  verticale,  on  n'observera  la  super- 
position des  flénus  aux  houilles  maigres,  ce  qui  devrait 
être,  quelque  inclinaison  que  les  couches  eussent  ulté- 
rieurement subie,  si  la  succession  de  ces  deux  régimes 
résultait  d'un  simple  phénomène  d'affaissement.  Loin 
d'avoir  été  conquis  par  la  mer  en  proportion  de  l'ampli- 
tude de  ce  mouvement  vertical,  le  territoire  belge  a  été, 
au  contraire,  de  plus  en  plus  délaissé  par  les  lagunes 
houillères,  celles-ci  se  déplaçant  toujours  vers  le  sud, 
jusqu'au  jour  où  la  formation  du  charbon  de  terre  s'y  est 
trouvée  complètement  interrompue,  tandis  qu'elle  conti- 
nuait dans  le  bassin  de  la  Sarre  comme  dans  le  Plateau 
Central  de  la  France. 

Ainsi  la  conception  n'est  pas  seulement  condamnée  par 
les  lois  imprescriptibles  de  l'érosion  et  de  l'hydraulique  ; 
elle  est  formellement  démentie,  en  fait,  par  la  distribution 
géographique  des  sédiments  houillers,  attestant  qu'au 
lieu  d'un  mouvement  de  descente,  c'est  une  émersion 
progressive  du  territoire  qui  s'est  produite. 

Ce  n'est  pas  tout  ;  et  la  façon  dont  se  présentent,  vers 
la  base  de  la  formation,  les  couches  à  fossiles  marins, 
subordonnées  aux  sédiments  houillers,  empêche  de  con- 
sidérer comme  des  lagunes  les  territoires  où  se  formait  le 
charbon  de  terre.  En  effet,  ce  ne  sont  pas  des  coquilles 
d'eau  saumâtre  qu'on  rencontre  dans  ces  assises,  ni  môme 
des  espèces  habituées  à  vivre  contre  les  rivages,  sous  une 
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faible  profondeur  d'eau;  ce  sont  des  âtres  franchement 
marins,  tels  que  des  ammonitidés  (des  goniatites,  par 
exemple),  qu'aucun  zoologiste  ne  soupçonnera  jamais 
capables  de  migration  dans  des  lagunes  superficieUes. 
Elles  pourraient,  il  est  vrai,  y  avoir  été  jetées  par  la 
vague,  après  la  mort  des  animaux;  mais  alors  on  les 
trouverait  dans  des  grès  ou  des  schistes  d'origine  détri- 
tique. Au  contraire,  elles  apparaissent  dans  de  minces  liU 
calcaires,  attestant  le  retour  momentané  des  conditions 
qui  avaient  présidé  au  dépôt  des  calcaires  carbonifères, 
et  dont  la  première  est  certainement  l'absence  d'eaux 
troubles,  chargées  de  vase  ou  de  sable.  Donc,  au  moment 
où  ces  lits  se  sont  formés,  le  régime  marin  d'eau  profonde 
était  certainement  rétabli.  Dès  lors,  les  schistes  et  les 
grès  encaissants  ne  sont  plus  desimpies  alluvions  fluviales, 
venant  combler  une  cuvette  poldénenne  ;  ce  sont  des  sédi- 
ments directement  jetés  dans  la  mer,  et  le  fait  de  leur 
intermittence,  permettant  le  retour  des  coquilles  péla- 
giques avec  le  dépôt  des  calcaires,  ne  peut  s'expliquer 
que  d'une  fagon,  à  savoir  par  les  déplacement^  plus  ou 
moins  capricieux  d'une  embouchure.  Nous  voilà  donc, 
de  force,  ramenés  à  la  notion  des  deltai.  Ce  sont  bien, 
d'ailleurs,  des  dépôts  opérés  sous  une  couche  d'eau  asseï 
épaisse,  que  ces  sédiments  houillers  du  nord,  où  domine 
la  teinte  grise  et  noirâtre,  indice  d'une  formation  à  laquelle 
le  libre  accès  de  l'air  a  manqué.  Si  c'était,  comme  on  le 
prétend,  le  produit  du  ruissellement  accompli  sur  les 
terres  voisines  de  la  lagune,  on  y  verrait,  comme  dans 
les  limons  et  les  sables  du  temps  présent,  dominer  U 
teinte  claire  et  ferrugineuse  des  minéraux  portés  à  leur 
maximum  d'oxydation.  Au  lieu  de  cela,  quand  le  fer  s'j 
rencontre,  c'est  bien  souvent  à  Tétat  de  carbonate,  c'est* 
à-dire  d'une  substance  que  la  moindre  action  atmoaphé» 
rique  transforme  en  limonite.  Ainsi,  quelle  qu'ait  été 
lorigine  première  des  éléments  de  ces  dépôts,  de  quelque 
portion  du  territoire  environnant  qu'ils  dérivent,  leur  état 
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actuel  accuse  un  long  transport  dans  une  grapde  masse 
d*eau,  et  surtout  une  chute  finale  dans  des  régions  sous- 
traites à  l'action  de  l'air;  toutes  circonstances  caracté- 
ristiques de  l'embouchure  des  fleuves. 

Mais  poursuivons  ;  puisque,  dans  ces  sédiments,  nous 
voyons  se  révéler  la  puissance  de  dégradation  et  de 
transport  d'eaux  continentales,  venant  déboucher  dans  un 
détroit  en  voie  de  comblement,  il  est  impossible  que, 
parmi  les  matières  charriées,  les  détritus  végétaux  fassent 
défaut.  On  vient  de  nous  dire  qu'une  immense  forêt  cou- 
vrait un  pays  absolument  plat.  C'est  au  travers  de  cette 
végétation  que  les  grands  cours  d'eau,  obligés  de  se 
frayer  un  passage,  nécessairement  variable  vu  l'absence 
de  pente,  doivent  maintenant  accomplir  une  partie  de 
leur  œuvre  d'érosion.  Que  feront-ils  donc  de  toutes  ces 
plantes  qu'ils  détruisent  impitoyablement,  sinon  d'en 
flotter  les  débris  jusqu'à  l'embouchure,  pour  les  jeter, 
péle-méle  avec  les  troubles,  dans  le  delta,  où  la  différence 
des  densités  amènera  le  dépôt  successif  du  sable,  de  la 
vase  et  des  végétaux  î  ces  derniers,  d'ailleurs,  devant 
être  enfouis  sous  de  nouvelles  alluvions  avant  qu'ils  aient 
eu  le  temps  de  se  dégager  complètement  de  la  vase  et  de 
remonter  jusqu'à  la  surface  de  l'eau. 

Une  autre  circonstance  plaide  encore  en  faveur  des 
deltas  :  c'est  la  composition  même  des  sédiment^  houillers 
du  nord.  D'une  part,  on  n'y  observe  jamais  de  galets, 
jamais  rien  qui  ressemble  à  un  cordon  littoral  de  cailloux, 
comme  la  vague  en  édifie  sur  tous  les  rivages  soumis  à 
l'érosion  ;  d'autre  part,  rien  non  plus  ne  trahit  l'existence 
d'eaux  continentales  torrentielles;  le  grain  des  grès 
houillers  est  toujours  très  fin,  si  fin  que  le  mica  y  forme 
souvent  des  lits  parallèles,  changeant  les  grès  enpsani' 
mites.  Ce  qui  domine,  ce  sont  les  schistes,  c'est-à-diria 
d'anciennes  vases  argileuses.  Or  l'eau  courante  ne  cesse 
de  transporter  des  cailloux  de  grosseur  appréciable  que 
quand  sa   vitesse   moyenne    descend  aux  environs  de 
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o"*,5o  OU  i  mètre  par  seconde,  ce  qui  est  la  vitesse  des 
grands  cours  d'eau  actuels  au  voisinage  de  leur  arrivée 
dans  la  mer.  Ce  sont  donc  des  sédiments  d'embouchure, 
étalés  par  des  fleuves  puissants,  parvenus  à  une  grande 
distance  des  régions  où  le  travail  actif  de  Térosion  était 
venu  troubler  leurs  eaux.  Et  cela  encore  nous  ramène  à 
la  notion  des  deltas.  Quoi  de  plus  simple,  d'ailleurs,  que 
de  voir  ces  dépôts,  gagnant  de  proche  en  proche  à  partir 
du  nord-est,  combler  peu  à  peu  la  fosse  profonde  que  l'un 
des  soulèvements  hercyniens  avait  creusée  entre  le  Bra- 
bant  et  l'Ardenne,  les  couches  de  débris  végétaux  venant 
ainsi  se  plaquer  les  unes  par-dessus  les  autres,  avec  des 
intervalles  stériles,  et  sous  des  angles  divers  ?  Do  telle 
sorte  que,  dans  leur  état  actuel  d'inclinaison,  il  y  a  lieu 
de  faire  la  part,  à  la  fois  do  la  pente  originelle  des  cou- 
ches, et  des  dislocations  ultérieures  dont  elles  ont  ressenti 
le  contre-coup.  Comme  aussi  on  s'explique  bien,  dans  cette 
conception,  l'embarras  où  se  trouvent  les  mineurs,  quand 
ils  cherchent  à  raccorder  ensemble  les  couches  de  deux 
charbonnages  voisins  !  Ce  raccordement  devrait  être  la 
chose  la  plus  simple  du  monde,  si  ces  couches  avaient 
pris  naissance,  au  même  moment,  dans  une  seule  lagune 
au  fond  horizontal.  On  sait  bien  pourtant  que  ni  les  cou- 
ches ne  se  prolongent  exactement  (môme  abstraction  faite 
des  dislocations  subséquentes), ni  les  ^/awjpe^  ou  intervalles 
stériles  ne  demeurent  constants,  ce  qui  oblige  à  imaginer 
des  mouvements  d'une  complication  extraordinaire, comme 
ces  phénomènes  de  bascule  avec  charnière  qu'on  invoque 
pour  expliquer  l'apparent  dédoublement  de  certains  lits. 
Au  contraire,  que  tout  cela  devient  simple  quand  on  con- 
sidère qu'il  s'agit  de  dépôts  de  deltas,  dus  à  une  embou* 
chure  qui  se  déplace  sans  cesse,  de  telle  sorte  que  les 
sédiments  n'ont  qu'une  étendue  limitée,  et  se  recou- 
vrent capririeusoment  on  s'imbriquant  les  uns  dans  les 
autres  !  Enfin,  comme  on  trouve  dans  le  tassement  naturel 
et  forcément  inégal  des  dépôts  inclinés  d'un  delta  une 
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justification  rationnelle  de  ces  accidents  si  fréquemment 
révélés  par  l'exploitation,  quand  le  terrain  se  montre 
morcelé  en  paquets  que  limitent  de  petites  failles  obli- 
ques, ne  se  prolongeant  ni  en  haut  ni  en  bas  au  delà  du 
faisceau  qu'elles  affectent  ! 

11  est  un  autre  argument  que  nous  ne  pouvons  pas  nous 
dispenser  de  mettre  en  lumière  :  c'est  la  rareté  relative, 
dans  les  bassins  du  nord,  des  tiges,  debout  ou  couchées. 
Si  la  houille  était  le  résultat  de  la  décomposition  sur  place 
des  matériaux  d'une  forêt,  c'est  dans  les  prétendues 
lagunes  du  nord,  où  ces  forêts  auraient  été  extraordinai- 
rement  développées,  qu'on  devrait  rencontrer  le  plus  grand 
nombre  de  troncs,  de  branches  ou  d'écorces.  Au  contraire, 
il  semble  que  l'abondance  de  ces  éléments  soit  en  raison 
inverse  de  la  dimension  des  bassins,  et  tel  gisement  de 
quelques  kilomètres,  même  de  quelques  hectomètres 
carrés,  situé  dans  les  dépressions  du  Plateau  Central, 
en  fournira  plus  que  n'en  donneront  les  plus  grands 
charbonnages  de  Flandre  ou  de  Belgique.  Inexplicable 
dans  l'hypothèse  d'une  forêt  en  place,  cette  circonstance 
se  justifie  immédiatement,  si  l'on  réfléchit  que  les  deltas 
marins  se  formaient  à  une  grande  distance  des  points 
où  avait  lieu  l'apport  des  matières  végétales;  de  telle 
sorte  que  celles-ci,  dans  le  long  trajet  qu'elles  devaient 
parcourir,  avaient  plus  de  chances  de  n'arriver  à  la  mer 
qu'à  l'état  de  menus  fragments. 

Du  reste,  les  tiges  quiy  sont  parvenues  l'ont  fait  de  ma- 
nière à  ne  laisser  aucun  doute  sur  la  façon  dont  elles  y  ont 
été  conduites.  Nous  avons  reproduit  dans  notre  Traité  de 
Géologie  (i),  d'après  V Explication  de  la  Carte  géologique  de 
France,  de  Dufrénov  et  Élie  de  Beaumont,  le  dessin  d'une 
tige  fossile  observée  à  Anzin  (2).  Nous  avions  choisi  cette 
vignette  exprès,  parce  qu'il  était  impossible  de  dire  qu'elle 
eût  été  faite  pour  les  besoins  de  la  cause;  car  elle  a  été 

(1)  2«  édition,  p.  8G3. 

(2)  Explication,  etc.  Tome  I,  p.  763. 
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publiée  en  1 84 1 ,  à  une  époque  où  Ton  croyait  à  la  forma- 
tion de  la  houille  en  place,  et  la  tige  en  question  était 
même  présentée  par  les  auteurs  comme  un  argument  en 
faveur  de  la  théorie.  Or  cette  tige,  sans  racines  à  sa  base, 
dépourvue  de  branches  et  coupée  net  à  5  mètres  de  hau- 
teur, offre  cette  particularité,  de  traverser  à  la  fois  un 
grès  houiller  et  une  argile  schisteuse,  dont  les  strates,  au 
contact  du  végétal,  ont  été  nettemetU  relevées  en  baurrdd. 
Absolument  inexplicable  dans  Thypothèse  d'un  dépôt  tran- 
quille, venant  entourer  un  tronc  d*arbre  en  place,  ce  relè- 
vement (d'ailleurs  habituel  autour  des  tiges  des  bassins 
lacustres)  indique  d'une  manière  certaine  (l'expérimenta- 
tion directe  le  démontre  aussi)  que  le  dépôt  a  eu  lieu  dans 
une  eau  agitée,  au  contact  d*un  corps  charrié  par  le  cou- 
rant qui  transportait  les  sédiments.  Le  môme  phénomène 
se  reproduit  autour  d'un  tronc  de  moindres  dimensions, 
dessiné  deux  pages  plus  loin,  et  ainsi  nous  devons  à  la 
conscience  et  à  la  scrupuleuse  exactitude  des  illustres 
auteurs  de  la  Carte  géologique  de  France  de  pouvoir, 
après  cinquante  ans  écoulés,  réfuter  leur  propre  manière 
de  voir  en  invoquant  les  documents  mômes  sur  lesquels 
ils  avaient  cru  pouvoir  la  fonder. 

En  résumé,  la  houille  des  bassins  maritimes  est,  comme 
celle  des  cuvettes  lacustres,  une  alluvion  végétale, 
déposée  dans  un  delta.  Seulement,  le  dépôt  ayant  eu  lieu 
après  un  plus  long  transport,  et  par  l'action  de  cours 
d*eau  pourvus  d  une  moindre  pente,  en  môme  temps  que 
les  sédiments  fins  prenaient  seuls  part  à  la  constitution 
du  delta,  les  débris  végétaux  y  arrivaient  en  fragments 
plus  menus  et  plus  froissés  (i).  De  là  l'homogénéité  bien 

(1)  M.  B.  ReDftolt,  qui  a  cooMcré  tant  de  soint  à  Utude  miacrocopiqiM  ém 
houilles,  voulait  bien  tout  récemment  nom  écrire  ce  qui  euit,  à  propos  des 
charbons  des  bassins  du  nord  :  *  Ces  liouilles  m*ont  toujours  montré  ém 
fragments  de  ? é^taux  plus  petits  et  plus  difficiles  à  déterminer  que  etoz  éà 
terrain  houiller  supérieur  (auquel  appartiennent  les  bassins  lacustres).  La 
décomposition  organique  est  plus  complète,  les  fhigments  plus  opaqnts  ;  il 
semble  que  le  tassement  ait  été  plus  énergique.  Les  organes  qui  ont  le  nÎMi 
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plu$  griinde  des  houilles  du  uord,  et  l'absence  de  signes 
organiques  visibles  à  l'œil  nu.  En  outre,  les  alluvions 
arrivant  dans  un  bras  de  mer,  le  jeu  des  vagues  les  forçait 
à  s'étaler,  péjà  disséininées  sur  une  plus  grande  surface, 
en  raison  de  l'importance  des  masses  d^eau  fluviale  qui  les 
charriaient,  elles  devaient  encore,  sous  l'action  de  la 
lame,  tendre  à  s'aplatir  dans  le  sens  horizontal,  ce  qui 
explique  comment  les  couches  du  nord  sont  généralement 
si  régulières.  Dans  le  Plateau  Central,  des  paquets  de  végé« 
taux,  entraînés  par  un  torrent,  descendaient  avec  violence 
des  pentes  voisines  d'un  lac  aux  bords  escarpés,  pour  s'y 
précipiter  en  un  bloc  avec  les  cailloux  d'un  torrent,  engen- 
drant ainsi  des  amas  de  houille  puissants  mais  très  loca- 
lisés. Dans  le  nord,  bien  longtemps  avant  l'embouchure, 
il  devait  y  avoir,  lors  des  crues,  d'immenses  nappes 
fluviales,  larges  de  bien  des  kilomètres,  dans  le  genre 
des  estuaires  actuels  de  l-Orénoque  et  des  Amazones,  sur 
toute  la  surface  desquelles  s'étalait  le  convoi  de  matières 
végétales.  Ce  convoi  forniait  déjà  une  couche  mince,  étalée 
et  bien  égale,  dont  l'action  marine  ne  pouvait  qu'accentuer 
la  régularité.  En  se  déposant,  les  matières  uliniques,  qui 
en  formaient  la  masse  principale,  se  dégageaient  peu  h 
peu  des  vases  tout  à  fait  fines,  avec  lesquellos  elles  étaient 
charriées,  ce  qui  explique,  vu  l'identité  du  phénomène  à 
toutes  les  crues,  la  parfaite  constance  de  la  composition 
du  mur.  Au  contraire,  le  toi/,  résultat  d'une  crue  ulté- 
rieure, pouvait  être  quelconque.  De  plus,  il  s  appliquait  sur 
la  couche  végétale  déjà  formée,  sans  lui  rien  emprunter. 
Enfin,  comme  les  végétaux  non  macérés,  tels  que  les 
frondes  de  fougères  et  un  certain  nombre  d  ecorces,  avaient 
dû  surnager  à  la  surface  des  matières  ulmiques,  on  com- 
prend que  leur  empreinte  ait  été  si  souvent  prise  par  la 
couche  du  toit. 

résisté  sont  quelques  graines,  des  spores,  macrospores,  des  écorces  de  Lépido- 
dendrées  et  de  Sigillaires,  qui  ont  flotté  plus  longtemps  à  cause  de  leur  nature 
subéreuse  et  ont  été  mises  ainsi  à  Tabrrdu  choc  des  corps  durs  charriés  en 
mém^  temps. . 
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Dans  les  deltas  ainsi  engendrés,  certains  chargements 
de  végétaux  pouvaient  parvenir  dans  des  eaux  très  pro- 
fondes ;  et  les  interruptions  du  dépôt  des  vases,  causées 
par  la  divagation  des  ombo«chures,  étaient  propres  à  y 
faciliter  le  retour  des  animaux  pélagiques,  momentané- 
ment chassés  par  un  voisinage  gênant.  D'autres  couches, 
déposées  au  voisinage  immédiat  de  la  surface,  sur  la 
partie  du  delta  en  voie  d'ômersion,  recevaient  le  contact 
des  eaux  saum.ltres,  et  devenaient,  provisoirement  ou 
pour  toujours,  le  fond  de  lagunes  bientôt  accessibles  à 
une  végétation  aérienne  ;  auquel  cas  des  plantes  enra- 
cinées, ayant  réellement  vécu  in  situ,  pourront,  comme 
dans  les  bassins  lacustres,  et  mieux  encore  peut-être,  so 
trouver  associées  aux  sédiments  détritiques. 

Ainsi  tout  s'explique  aisément  dans  cette  conception, 
jusqu'à  la  persistance  si  accentuée  de  cette  action  fluviale, 
qui  a  pu  durer  assez  longtemps  pour  combler,  sous  des 
milliers  de  dépôts,  l'ancien  bras  do  mer  du  calcaire  carbo- 
nifère. La  géologie  nous  enseigne  que  les  mouvements 
hercyniens  ont  fait  naître,  à  l'époque  carbonifère,  une 
chaine  de  hauteurs  qui  se  poursuivait  de  l'Armorique 
jusqu'au  delà  do  la  Bohême,  et  dont  la  surrection  a  été 
l'etfet  de  poussées  successives,  ayant  commencé  avec 
l'époque  dévonienne,  pour  s'accentuer  pendant  l'époquo 
houillère.  C'est  sans  doute  à  la  faveur  de  ces  mouvements 
du  sol,  prélude  de  la  grande  émersion  permienne  de  nos 
contrées,  que  les  cours  d'eau  ont  disposé  pendant  si  long- 
temps du  pouvoir  d'érosion  dont  témoigne  l'importance 
des  sédiments  houillers. 


PaiTenus  au  terme  de  cette  démonstration,  ne  convient- 
il  pas  de  se  demander  comment  il  se  fait  qu'une  théorie, 
qui  nous  semble  à  nous  si  lumineuse,  et  en  dehors  de 
laquelle  fourmillent  les  contradictions  eties  impossibilités, 
n'ait  acquis  l'adhésion  des  spécialistes  que  dans  son  pays 
d'origine,  et  qu'à  l'étranger  il  lui  faille  encore  livrer 
bataille  pour  obtenir  d'être  prise  en  considération  l  Assu- 
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rément  il  faut  faire  la  part,  la  grande  part  même,  de  la 
défiance  qu'inspire,  à  priori,  toute  conception  nouvelle, 
arrivant  de  l'extérieur,  et  prétendant  mettre  en  défaut 
des  notions  qu'on  a  depuis  longtemps  admises  sans  hési- 
tation, de  sorte  qu'elles  semblent  faire  partie  du  patri- 
moine national.  Cette  quarantaine  à  laquelle  sont 
soumises  les  doctrines  étrangères,  tout  comme  les  mar- 
chandises à  la  douane,  est  de  règle,  et  ne  doit  pas 
surprendre  outre  mesure.  Mais  peut-être  aussi  est-il 
permis  de  penser  que  si  la  théorie  des  alluvions  végétales 
est  souvent  incomprise,  c'est  un  peu  par  la  faute  des 
premières  publications  de  ceux  qui  l'ont  conçue.  Un  inven- 
teur n'arrive  jamais,  du  premier  coup,  à  une  formule 
irréprochable,  et  la  tendance  même  qu'il  cherche  à  faire 
prévaloir  doit,  par  une  loi  presque  inévitable,  l'entraîner 
fatalement  dans  quelque  excès.  Déjà  nous  avons  vu  que 
M.  Grand'Eury,  après  avoir  si  clairement  démontré  le 
caractère  sédimentaire  de  la  houille,  avait,  si  l'on  peut 
s'exprimer  ainsi,  gâté  sa  théorie  par  la  distinction  arbi- 
traire et  contre  nature  des  eaux  de  ruissellement  en 
limpides  et  limoneuses.  De  son  côté,  préoccupé  de  réagir 
contre  la  disposition  à  abuser  des  mouvements  de  Técorce 
terrestre,  M.  Fayol  a  peut-être  mis,  au  début,  trop 
d'insistance  à  n'en  admettre  aucun.  De  même  il  a  laissé 
voir,  à  Tendroit  des  enseignements  de  la  paléontologie 
végétale,  un  scepticisme  injustifié.  Ces  écarts  se  sont 
atténués  depuis  lors,  et  il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de 
lire  le  compte  rendu  de  la  réunion  de  la  Société  géologique 
do  France  à  Commentry.  Mais  ils  peuvent  continuer  à 
servir  de  prétexte  à  ceux  qui  ne  veulent  pas  se  rendre,  ot 
c'est  pourquoi  nous  jugeons  utile  d'en  répudier  ici  la 
solidarité. 

En  géologie,  plus  qu'en  toute  autre  matière,  l'expérience 
impose  un  sage  éclectisme,  et  la  complication  des  phéno- 
mènes naturels  est  si  grande,  qu'on  risque  gros  jeu  à 
vouloir   encadrer   chaque   catégorie  dans    une  formule 
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unique  et  invariable.  Ainsi,  de  ce  que  la  houille  est  une 
formation  de  transport,  et  de  ce  que,  dans  Timmonse 
majorité  des  cas,  son  dépôt  a  dû  se  faire  dans  des  deltas, 
il  n'en  résulte  pas,  nous  l'avons  déjà  reconnu,  quon  ne 
puisse  rencontrer  de  végétaux  in  situ  ddns  les  sédiments 
houillers.  De  même,  si  les  couches  de  houille  ont  pu  ie 
former  sous  des  inclinaisons  assez  prononcées,  il  sterdlt 
téméraii*e  d'aiflrmer  que  l'allure  actuelle  des  bassitiii  du 
Plateau  Central  n'a  été  troublée  que  çà  et  là  par  la  sortie 
de  quelques  roches  éruptives.  On  répondrait  victorieuse* 
ment  en  montrant  des  couches  pliées  en  forme  de  V,  ou 
notoirement  renversées  sur  elles-mêmes.  On  rappellerait 
les  importantes  dislocations  qui  se  sont  produites  en 
Europe,  pendant  la  formation  des  terrains  houillers,  intro- 
duisant une  discordance  presque  générale  entre  le  système 
des  sigillaires  et  celui  des  fougères;  dislocations  aux- 
quelles, pour  notre  part,  nous  attribuons  le  fréquent 
renouvellement  do  la  puissance  mécanique  des  6ours 
d'eau.  FVétendrc  que  ces  mouvements  du  sol  aient  été  iBxii 
influence  sur  les  phases  de  la  formation  des  bassins,  même 
lacustres,  serait  évidemment  excessif.  Pat*  exemple,  les 
dernières  études  de  M.  Grand'Eury  sur  le  bassin  du  Gard 
v  ont  montré  l'existence  de  deux  faisceaux  houillers, 
séparés  par  un  puissant  système  stérile.  Les  flores  des 
deux  faisceaux  appartiennent  à  deux  phases  très  différentes, 
et  nullement  consécutives,  de  la  végétation  houillère.  Il 
est  inadmissible  que,  de  l'une  à  l'autre,  le  bassin  lacustre 
ou  lagunaire  ait  continué  à  exister  sous  la  même  forme,  et 
que  les  variations  du  même  delta  justifient  le  dépôt  du 
système  stérile,  comme  la  discordance  manifeste  qui  sépare 
les  faisceaux  houillers.  Là,  certainement,  les  mouvements 
orogéniques  ont  joué  un  rôle  ;  et  dans  bien  dos  cas  il  a  dû 
en  être  de  môme  ;  car,  par  cela  seul  que  les  bassins  liouil- 
lors  ()C<nipairnt  dos  dôprossions,  ils  marquoiït  dos  soncs 
faillies  de  locorce  lorrostro,  et  jalonnont  souvent  des 
lignes  de  facture,  dont  l'équilibre  a  dû  être  troublé  à  bien 
des  reprises. 
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En  introduisant  ces  réserves,  nous  ne  croyons  nulle- 
ment diminuer  le  mérite  des  savants  ingénieurs  dont  nous 
nous  appliquons  à  populariser  les  idées.  Au  contraire,  c'est 
pour  leur  frayer  plus  facilement  la  voie  que  nous  tenons  à 
en  élaguer  tout  ce  qui  pourrait  légitimer,  en  apparence,  la 
prolongation  d'une  résistance  que  nous  espérons  voir 
bientôt  tomber. 

Dans  le  discours  que  nous  avons  pliis  d'une  fois  cité, 
notre  éinînent  ami  M.  Briart  voulait  bien  rappeler  que 
nous  avions  été,  dès  la  première  heure,  un  champion 
convaincu  de  la  théorie  des  deltas  houillers.  Avec  sa  bien- 
veillance habituelle  à  notre  égard,  il  se  plaisait  à  qualifier 
cette  adhésion  d'importante,  tout  en  ajoutant  que,  «  mal- 
gré cette  haute  autorité  »,  il  lui  semblait  que  la  doctrine 
aurait  de  la  peine  «  à  faire  son  chemin  dans  le  monde 
géologique  y». 

En  ce  qui  concerne  la  France,  la  prévision  de 
M.  Briart  ne  s'est  pas  réalisée.  Tous,  ou  peut  s'en  faut, 
sont  aujourd'hui  d'accord  sur  ce  point  ;  et  si  la  France  est 
loin  de  faire  la  majorité  dans  <<  le  monde  géologique  ", 
c'est  bien  quelque  chose  que  l'adhésion  raisonnée  de  gens 
qui  ont  vu,  de  leurs  yeux,  l'inoubliable  gisement  de 
Commentry,  et  qui,  éclairés  par  cette  lumière,  en  ont  fait 
l'application  facile  à  un  grand  nombre  d'autres  bassins. 
Voici  maint.enant  qu'en  Angleterre  quelques  observateurs 
arrivent  d'eux-mêmes  à  cette  idée,  pendant  que  les  son- 
dages sous-marins,  notamment  ceux  d'Alexandre  Agassiz, 
nous  apprennent  qu'à  des  profondeurs  de  plus  de  mille 
brasses,  au  large  des  Antilles,  le  fond  de  la  mer  peut 
être  parfois  tapissé  de  végétaux  terrestres.  Nous  espé- 
rons donc  que  la  théorie  des  deltas  est  bien  près  de  faire 
son  tour  du  monde,  et  qu'un  jour  viendra  sous  peu,  où  l'on 
ne  sera  surpris  que  d'une  chose  :  c'est  qu'il  ne  lui  ait  pas 
suffi  de  se  faire  connaître  pour  se  voir  immédiatement 
acceptée. 

A.  DE  Lapparent. 


LE  CALCUL  SANS  OPÉRATIONS 


LA    NOMOGRAPHIE    (i) 


Le  calcul  numérique  joue  un  rôle  capital  dans  la  pra- 
tique, et  son  importance  ne  fait  que  s'accentuer  de  jour  en 
jour.  C'est  que  la  recherche  de  la  précision  est  devenue 
un  besoin  général  à  notre  époque  ;  elle  constitue,  en  effet. 
Tune  des  conditions  essentielles  du  progrès  moderne. 
N'est-on  pas  en  droit  de  dire  que  l'homme  ne  s'est  réelle- 
ment rendu  maître  des  forces  physiques  dont  il  utilise  le 
jeu  que  le  jour  où  il  a  su  en  calculer  les  effets?  Tout  le 
monde  sait,  en  particulier,  que  les  applications  do  la 
vapeur  et  de  l'électricité,  ces  deux  sources  principales 
d'énergie  auxquelles  vient  s'alimonter  notre  industrie, 
sont  régies  par  des  formules  sans  le  concours  das(]uellos 
on  ne  saurait  espérer  de  sérioux  perfectionnements.  Peu 
importe  d'ailleurs  que  ces  formules  proviennent  de  déduc- 
tions théoriques  basées  sur  des  hypotlioses  ()  priori  ou  ne 
soient  que  la  traduction  en  nombres  des  résultats  d'une 
série  d'expériences.  Le  seul  fait  que  nous  ayons  à  retenir 
ici,  c'est  que  le  calcul  est  un  auxiliaire  indispensable  dans 

(1)  («onfércncc  faite  à  U  Société  i»cien(inquo  de  Uruxelle:}.  le  *25  avril  1892. 
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le  domaine  des  sciences  physiques  et  de  leurs  applica- 
tions. 

Il  n'est  pas  aujourd'hui  jusqu'à  la  chimie,  voire  même  à 
la  physiologie,  cette  science  hier  encore  toute  d'observa- 
tion, qui  n'aient  à  y  recîourir  en  raison  de  la  rigueur 
qu'une  évolution  contemporaine  a  introduite  dans  leurs 
méthodes. 

Que  dire  des  arts  où  de  tout  temps  le  calcul  a  joué  un 
rôle  prépondérant,  celui  du  financier,  celui  du  navigateur, 
celui  de  l'artilleur,  etc.,  sinon  que  la  nécessité  du 
calcul  s'y  montre  de  plus  en  plus  impérieuse  en  raison  de 
ce  que  les  cas  où  il  intervient  y  sont  de  plus  en  plus 
fréquents  ? 

Mais  le  domaine  classique  où  le  chiffre  exerce  plus  par- 
ticulièrement son  empire,  c'est  celui  de  l'art  de  l'ingé- 
nieur. Là,  tout  obéit  à  sa  loi.  Qu'il  s'agisse  de  construire 
une  route  ou  un  pont,  un  chemin  de  fer  ou  un  navire,  une 
machine,  une  porte  d'écluse,  un  barrage,  un  réservoir, 
une  distribution  d  eau,  un  canal,  les  fermes  métalliques  de 
la  galerie  des  machines  à  l'Exposition  universelle  de  1889 
ou  la  Tour  Eiffel,  la  formule  mathématique  intervient 
toujours  et  nécessairement.  Calculer  est  une  partie  obliga- 
toire, non  la  moins  pénible  assurément,  du  labeur  quoti- 
dien d'un  ingénieur.  Pour  ne  citer  qu'un  exemple  particu- 
lièrement typique.nous  rappellerons  que,  pour  déterminer 
les  formes  et  les  dimensions  des  douze  mille  pièces  métal- 
liques qui  entrent  dans  la  composition  de  la  Tour  Eiffel,  il 
n'a  pas  fallu  moins  de  deux  années  entières  du  travail  de 
quarante  dessinateurs  et  calculateurs  attelés  d'une  façon 
permanente  à  cette  écrasante  besogne. 

Ces  quelques  indications  suffiront  sans  doute  à  mettre 
en  lumière  l'importance  pratique  du  calcul  que  j'affirmais 
en  commençant. 

Or,  calculer,  c'est,  au  sens  ordinaire  de  ce  mot,  se 
livrer,  la  plume  à  la  main,  à  une  série  d'opérations  men- 
tales qui  constituent  un  ennui  sinon  une  fatigue,    qui 

II*  SÉRIE.  T.  II.  4 


r 


5o  REVUE   DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 

entraînent  à  des  pertes  de  temps  parfois  très  sérieuses, 
qui  comportent  enfin  de  notables  chances  d'erreurs.  Une 
seule  chose  est  intéressante  dans  le  calcul  :  le  résultat.  Il 
semble  dès  lors  éminemment  désirable  de  réduire  autant 
que  faire  se  peut  l'effort  au  prix  duquel  on  l'obtient.  Si  cet 
etfort  pouvait  être  absolument  nul,  ce  serait  l'idéal. 

On  cite  quelques  prodiges,  comme  ce  Mondeux  auquel 
s'intéressa  Cauchy,  comme  cet  Inaudi  qui  vient  de  faire 
courir  tout  Paris  après  avoir  fait  l'étonnement  de  l'Aca- 
démie  des  sciences,  pour  qui  les  calculs  les  plus  laborieux 
ne  sont  que  jeux  d'enfants,  qui  exécutent  de  tète  et 
presque  instantanément  les  opérations  les  plus  compli- 
quées. Mais,  outre  qu'une  telle  puissance  calculatrice  est 
excessivement  rare,  elle  ne  s'allie  généralement  pas  à  un 
développement  normal  des  autres  facultés,  en  sorte  que 
c'est  faire  œuvre  d'une  utilité  vraiment  générale  que  de 
chercher  par  quelcjuc  moyen  à  réduire,  pour  les  hommes 
techniques  de  toute  spécialité,  le  labeur  auquel  les 
assujettit  la  nécessité  du  calcul  numérique. 

Les  procédés  imaginés  à  cet  effet  sont  très  nombreux  cl 
très  variôs,  et  je  ne  saurais  les  examiner  ici  avec  quelque 
détail  sous  peiiïe  de  ne  pouvoir  m'étendre  comme  je  le 
désire  sur  celui  qui  fait  spécialement  l'objet  de  cette  con- 
férence. Mais  j'établirai  entre  eux  une  distinction  fonda- 
mentale tjui  pcîut  servir  à  les  classer  en  deux  grandes 
catégories. 


I 


LES    l»RO('KI)ÉS   OPKKATOIRES   SIMPLIFIÉS    DE   CALCUL. 

Lorscju'on  veut  calculer  le  résultat  d'une  formule  puur 
des  valeurs  particulières  attribuées  aux  données,  on  a  à 
effectuer  un<»  série  d'opérations  élémentaires  (addition, 
soustraction,     multiplication,     division,    élévation    aux 
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puissances,  extraction  de  racines)  combinées  suivant  le 
mode  indiqué  par  la  formule.  On  peut  songer  d'abord  à 
recourir  à  des  moyens  simplifiés  d'effectuer  ces  opérations 
de  manière  à  faire  l'économie  du  travail  mental  qu'exige 
chacune  d'elles  lorsqu'on  n'a  recours  à  aucun  artifice.  Do 
là,  une  première  classe  de  procédés,  d'essence  d'ailleurs 
très  diverse. 

En  premier  lieu,  on  peut,  après  avoir  représenté  les 
données  par  des  éléments  géométriques  tels  que  des  seg- 
ments de  droite,  effectuer  sur  ceux-ci  des  constructions 
aboutissant  à  d'autres  éléments  analogues  représentant,  à 
l'échelle  adoptée,  les  inconnues  cherchées.  On  substitue 
ainsi  au  calcul  de  tête  de  simples  tracés  linéaires,  géné- 
ralement plus  expéditifs  et  moins  sujets  à  erreurs.  C'est 
cette  idée  qui  a  donné  naissance  au  Calcul  par  le  trait  de 
Cousincry,  ainsi  qu'à  la  Statique  graphique  dont  l'emploi, 
depuis  les  beaux  travaux  de  CuUmann  et  de  M.  Maurice 
Lévy,  est  fort  répandue  dans  les  bureaux  d'ingénieurs,  et 
qui  permet  de  résoudre,  au  moyen  de  simples  épures,  les 
problèmes  que  soulève  l'étude  de  la  stabilité  et  de  la 
résistance  des  constructions. 

On  peut  aussi,  et. c'est  là  un  fait  bien  remarquable, 
confier  à  un  mécanisme  'le  soin  d'effectuer  les  opérations 
élémentaires  requises  pour  l'application  des  formules 
usuelles.  Les  machines  à  calcul,  depuis  celles  de  Biaise 
Pascal  et  de  Jacob-Isaac  Pereire,  qui  remontent  aux  deux 
derniers  siècles,  jusqu'à  celle  de  M.  BoUée,  œuvre  d'un 
jeune  homme  de  19  ans,  qu'on  a  pu  admirer  à  l'Exposition 
de  1889,  en  passant  par  celles  bien  connues  de  Thomas 
(de  Colmar),  de  Tchebychew,  etc.,  toutes  conçues  d'après 
les  principes  les  plus  ingénieux,  rendent,  en  pratique,  de 
très  grands  services.  En  particulier,  l'arithmomètre  de 
Thomas  se  rencontre  à  Paris  dans  presque  tous  les 
établissements  financiers,  et  spécialement  dans  les  compa- 
gnies d'assurances. 

Tout  récemment  un  ingénieur  des  chemin  de  fer  de 
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TEtat  français,  M.  Genaille,  a  imaginé  une  série  d'appa- 
reils  à  calcul  fort  ingénieux  et  d'une  construction  très 
simple,  qui  pourront  être  livrés  au  public  à  un  prix  des 
plus  modestes.  Le  fait  mérite  d'être  signalé,  mais  je  ne 
puis  y  insister  par  crainte  de  trop  meloigner  de  mon 
sujet. 

Tout  le  monde  connaît  enfin  cette  admirable  invention 
du  génie  de  Néper  qu'on  appelle  une  table  de  logarithmes» 
et  qui  permet  de  réduire  toutes  les  opérations  élémen- 
taires à  la  seule  addition.  La  simplification  qu'elle  intro- 
duit dans  les  calculs  est  par  elle-même  fort  considérable 
et  suffisante  dans  bien  des  cas.  On  a  pourtant  cherché  à 
rendre  celle-ci  plus  complète  encore  en  supprimant  à  la 
fois  la  recherche  dans  les  tables  et  les  additions  de  loga- 
rithmes. On  y  est  parvenu  en  combinant  le  principe  même 
des  logarithmes  avec  le  jeu  de  certain^^s  échelles  mobiles 
équivalant  aux  opérations  en  question.  Ainsi  est  née  l'idée 
des  règles  à  calcul,  presque  contemporaine  de  l'invention 
mémo  de  Néper,  et  qui  s'est  successivement  transformée 
pour  aboutir  à  ces  appareils  si  simples  et  si  commodes 
qui  s'appellent  la  règle  de  Mannheim,  YUniversal  propor- 
tion  table  d'Everett,  le  Computing  teleffrap/i  de  John 
Fuller,  l'Arithmographe  circulaire,  le  Spiral  slide  rule  de 
(îoorgos  Fuller,  la  Calculât inf/  machine  de  Thacker,  etc... 

\V)ilà  donc  tout  un  ensemble  de  procédés,  de  nature 
diverse,  permettant  de  supprimer  tout  travail  mental  dans 
le  calcul  dos  opérations  succossivos  cxigét\s  par  Tapplica- 
tion  d'une  formule  donnée.  Cot  onsoniblo  de  procédés 
consiiiuo  la  première  dos  deux  grandes  catégories  que 
j'avais  on  vue  tout  à  Thouro.  Je  vais  maintenant  passer  à 
la  seconde  à  laquelle  se  ratt)iche  le  sujet  de  cette  confè- 
re nco. 
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II 


LES  TABLEAUX  DE  CALCULS  TOUT  FAITS. 
BARÈMES  ET  ABAQUES. 

Quelque  grande  que  soit  la  simplification  introduite 
par  les  moyens  qui  viennent  d'être  rapidement  passés  en 
revue,  leur  répétition  peut  paraître  fatigante  lorsqu'on  a, 
dans  une  certaine  spécialité,  pour  des  valeurs  variées 
attribuées  aux  données,  à  effectuer  souvent  le  calcul  d'une 
même  formule.  Une  idée  se  présente  alors  tout  naturelle- 
ment à  l'esprit  :  établir  une  fois  pour  toutes,  par  un  procédé 
aussi  simple  que  possible,  le  catalogue  des  résultats  de  la 
formule  en  question  pour  toutes  les  valeurs  pratiquement 
admissibles  des  données,  de  façon  à  n'avoir  plus,  dans 
chaque  cas,  qu'à  consulter  ce  catalogue,  pour  obtenir, 
sans  aucune  opération,  le  résultat  dont  on  a  besoin. 

L'établissement  de  ce  catalogue  représentera  lui- 
même,  il  est  vrai,  une  somme  plus  ou  moins  considérable 
de  travail;  mais  il  faut  remarquer,  d'une  part,  que 
l'équivalent  de  cette  somme  de  travail  est  bien  vite 
dépassé  lorsqu'on  recommence  le  calcul  dans  chaque  cas  ; 
d'autre  part,  qu'une  fois  que  le  résultat  en  est  acquis, 
c'est  pour  l'universalité  des  personnes  qui,  pour  les  besoins 
de  leurs  carrières  respectives,  ont  à  recourir  à  la  formule 
en  question  ;  enfin  que  le  calcul  d'une  suite  de  résultats 
correspondant  à  des  valeurs  des  données  croissant  sui- 
vant un  ordre  méthodique,  comporte  généralement  des 
simplifications  qui  réduisent  très  notablement  la  besogne 
que  représenterait  le  calcul  de  ces  divers  résultats  pris 
dans  leur  ensemble  mais  indépendamment  les  uns  des 
autres. 

L'économie  de  temps  qui  résulte  de  là  est  d'autant  plus 
sensible  que,  dans  bien  des  cas  de  la  pratique,  notamment 
en  ce  qui  concerne  l'art  de  l'ingénieur,  on  a  à  essayer  les 
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données,  c'est-à-dire  qu'on  modifie  successivement  les 
données  qu'on  s'était  primitivement  fixées*  de  manière  à 
amener  progressivement  le  résultat  à  satisfaire  à  certaines 
conditions  voulues.  Il  faut,  dès  lors,  recommencer  le  calcul 
pour  chaque  nouvel  état  des  données,  ce  qui  fait  qu'en 
réalité  on  a,  pour  chaque  application  de  la  formule,  à 
reprendre  plusieurs  fois  le  calcul  de  celle-ci. 

Cest  cette  idée  de  dresser  un  catalogue  de  résultats 
obtenus  une  fois  pour  toutes  qui  a  donné  naissance  à  la 
seconde  classe  de  procédés  de  simplification  des  calculs 
que  je  visais  plus  haut. 

Ces  catalogues  de  résultats  peuvent  affecter  la  forme 
soit  de  tables  numériques  ou  barèmes^  soit  de  tables  gra- 
phiques ou  abaques.  Je  touche  ainsi  au  but  principal  de 
ma  conférence,  qui  est  d'exposer  en  quelques  mots  et  sous 
une  forme  aussi  accessible  que  possible  à  un  public  qui 
n'est  pas  spécialement  localisé  dans  les  études  mathéma- 
tiques, les  gnmdes  lignes  de  la  science  des  abaques  ou 
Nonioff9*a2)hie. 

III 

PRINCIPAUX    AVANTAGES    DES    ABAQUES. 

Un  abaque  est,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  un  tableau 
graphique  de  calculs  tout  faits.  De  tels  tableaux  ont  été 
dressés,  pour  des  cas  particuliers,  depuis  fort  longtemps, 
notamment  par  Louis  Pouchet  qui,  dans  sa  Métrologie 
terrestre  (Rouen,  1797),  en  fait  usage  pour  les  six  pre- 
mières opérations  de  l'Arithmétique,  depuis  l'addition 
jusqu'à  l'extraction  de  la  racine  carrée.  Mais  leur 
emploi  n'a  commencé  à  se  répandre  dans  la  pratique  qu*à 
dater  des  travaux  de  M.  Lalanne,  ingénieur  au  corps  des 
Ponts  et  Chaussées  français,  mort  récemment  membre  de 
l'Institut.  Ce  savant  en  fit  une  application  remarquable, 
basée  sur  un  ingénieux  principe  dont  je  parlerai  tout  à 
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l'heure,  au  calcul  des  profils  de  déblai  et  de  remblai,  lors 
de  la  construction  des  premières  grandes  lignes  du  réseau 
des  chemins  de  fer  français,  soit  vers  1840. 

Je  n'insisterai  pas  ici  sur  l'historique  de  la  question, 
parce  que  j'aurai  occasion,  au  cours  de  mon  exposé,  d'en 
signaler  les  points  saillants.  Je  tiens  toutefois  à  dire  que 
c'est  en  rapprochant  du  procédé  de  M.  Lalanne  ceux  de 
divers  auteurs  dont  je  vais  avoir  à  parler,  notamment  de 
M.  Lallemand,  ingénieur  au  corps  des  Mines  français,  et 
de  M.  Massau,  ingénieur  au  corps  des  Ponts  et  Chaussées 
belge,  ainsi  que  certains  autres  dont  j'avais  eu  l'idée  de 
mon  côté,  que  je  suis  arrivé  à  distinguer  les  lignes  prin- 
cipales de  la  théorie^  d'ensemble,  comprenant  tous  ces 
procédés,  à  laquelle  j'ai  donné  le  nom  de  Nomogra- 
phie  (1). 

La  Nomographie  repose  sur  l'emploi  de  la  géométrie 
analytique  ;  ce  n'est  qu'avec  ce  précieux  instrument  que 
son  étude  peut  être  réellement  féconde.  Mais  mon  but  n'est 
pas  aujourd'hui  d'initier  mes  auditeurs  au  maniement  de 
cette  théorie  de  façon  à  les  mettre  à  même  d'en  faire  immé- 
diatement des  applications  ;  cela  ne  serait  d'ailleurs  pas 
possible  dans  le  court  espace  d'une  seule  conférence.  Je 
m'estimerai  fort  heureux  si  je  parviens  à  leur  donner  une 
idée  suffisamment  nette  de  ce  que  c'est  qu'un  abaque,  à 
leur  en  faire  valoir  les  avantages,  à  leur  en  expliquer  le 
mode  d'emploi,  à  leur  montrer  comment  on  est  amené  à 
en  faire  varier  le  type  suivant  le  genre  de  formule  qu'il 
s'agit  de  représenter. 

J'ai  déjà  signalé  l'intérêt  qui  s'attache  à  l'usage,  dans 
la  pratique,  des  tables  de  résultats  tout  calculés,  barèmes 
ou  abaques.  Je  vais  maintenant  mettre  en  relief  les  avan- 
tages de  ceux-ci  par  rapport  à  ceux-là. 

(i)  De  vo|io<,  loi,  ypi^^j  je  dessiné.  Un  abaque  est,  en  effet,  la  représenta- 
Uon  graphique  de  la  loi  qui  unit  le  résultat  cherché  aux  quanUtés  soumises 
au  calcul,  loi  dont  la  formule  traduite  par  cet  abaque  n*est  que  la  représen- 
tation analytique. 
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En  premier  lieu,  la  préparation  d'un  abaque  exige,  en 
général,  beaucoup  moins  de  temps  que  celle  du  barème  qui 
fournirait  les  mêmes  résultats.  Le  tracé  même  des  lignes 
dont  Tensemble  constitue  Tabaque  dispense  du  calcul  de 
nombre  de  résultats  intermédiaires  entre  ceux  qui  ont 
permis  de  fixer  la  position  de  ces  lignes,  calcul  qu'on  peut 
simplifier,  sans  doute,  comme  je  Tai  déjà  dit,  mais  non 
supprimer  complètement  dans  le  cas  du  barème.  Cet  avan- 
tage est  surtout  sensible  lorsque  la  formule  considérée 
peut  être  représentée  par  un  abaque  uniquement  composé 
de  lignes  droites.  Dans  ce  cas,  Téconomie  de  temps  se 
chiffre  par  un  rapport  qui  peut  aisément  atteindre  la 
valeur  de  1/20. 

En  second  lieu,  l'abaque  parle  mieux  à  l'esprit,  permet 
de  mieux  se  rendre  compte  de  la  façon  dont  varie  le 
résultat,  lorsqu'on  introduit  certaines  modifications  dans 
les  données.  Par  là,  il  se  prête  mieux  à  rinterpolation« 
c'est-à-dire  à  l'estimation  du  résultat  pour  des  valeurs 
des  données  intermédiaires  entre  celles  qui  figurent  effec^ 
tivement  sur  le  tableau. 

Mais  ce  qui  constitue  l'avantage  le  plus  incontestable  de 
l'abaque  sur  le  barème,  c'est  de  se  pouvoir  prêter  à  plus 
de  d«>ux  entrées.  Voici  un  exemple  propre  à  bien  mettre 
en  lumière  cet  avantage.  Supposons  qu*il  s'agisse,  entre 
certaines  limites  assignées  aux  coefficients,  do  dresser  un 
tableau  faisant  connaître  les  racines  réelles  de  Téquaiion 
complète  du  3®  degré 

z^  +  tu^  4  ;)^  +  j  =  o, 

à  laquelle  les  ingénieurs  doivent  avoir  recours  pour  cer* 
taines  applications  du  domaine  do  l'hydraulique  et  de  la 
résistance  des  matériaux. 

Connncnt  pourrons-nous  résoudre  la  question  dans  le 
cas  dos  tables  numériques  ?  Nous  donnerons  à  n  succès» 
sivoment  des  valeurs  déterminées,  par  exemple  :  o,  1, 
2,...    ,  —  I,  —  2,...  et  pour  chactifie  de  ces  valewrê  de  u^ 
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nous  dresserons  une  table  à  double  entrée,  l'une  des 
entrées  correspondant  aux  valeurs  de  p^  l'autre  aux 
valeurs  de  q^  et  les  colonnes  renfermant  les  valeurs  des 
racines  demandées.  En  supposant  qu'il  suffise  d'une  feuille 
pour  chacune  de  ces  tables  à  double  entrée,  il  faudra 
autant  de  ces  feuilles  qu'on  aura  considéré  de  valeurs  de  n. 
Comment,  en  outre,  faire  l'interpolation  par  rapport  à  «, 
pour  les  valeurs  de  ce  coefficient  intermédiaires  entre 
celles  qui  auront  servi  à  numéroter  les  feuillets  succes- 
sifs? Enfin,  il  faut  remarquer  que,  pour  certaines  valeurs 
des  coefficients,  l'équation  aura  trois  racines  réelles.  Ce 
sont  donc  des  groupes  de  trois  résultats  qu'il  y  aura  à 
inscrire  dans  les  colonnes  destinées  à  recevoir  ceux-ci. 
Il  est  inutile  d'insister  sur  l'incommodité  d'une  telle  dis- 
position. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  encore.  Pour  chaque  état  des 
coefficients  de  l'équation,  le  calcul  des  racines  ne  saurait 
s'effectuer  directement.  En  d'autres  termes,  on  ne  peut, 
par  une  suite  d'opérations  arithmétiques  effectuées  sur  les 
valeurs  de  w,  p  et  q^  obtenir  les  valeurs  de  z  qui  satisfont 
à  l'équation.  Pour  employer  le  langage  mathématique, 
on  ne  connaît  pas  l'expression  explicite  des  racines  en  fonc- 
tion de  ftf  p,  q.  Le  calcul  de  ces  racines  ne  peut  dès  lors 
s'effectuer  que  par  une  méthode  indirecte,  telle  que  celle 
qui  est  fondée  sur  l'emploi  des  fonctions  trigonométriques. 
Les  personnes  tant  soit  peu  familiarisées  avec  les  mathé- 
matiques peuvent  se  rendre  compte  de  la  somme  énorme 
de  temps  qu'exigerait  un  tel  labeur  pour  peu  que  les 
limites  entre  lesquelles  on  ferait  varier  les  trois  coefficients 
fussent  assez  écartées. 

Eh  bien,  la  Nomographie  fournit  pour  la  môme  ques- 
tion  une  solution  d'une  étonnante  simplicité  sur  laquelle 
j'aurai  à  revenir  plus  loin.  Il  me  suffira,  pour  le  moment, 
de  dire  que  l'abaque  équivalent  à  la  collection  de  tables 
dont  je  viens  de  parler  (i)  tient  tout  entier  sur  une  simple 

(1)  Cet  abaque  a  fourni  la  PI.  VIII  de  mon  livre  cité  pins  loin. 
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feuille  ;  à  chacune  des  quantités  z,  n,  p,  q^  correspond  sur 
cet  abaque  une  série  d'éléments  géométriques  cotés  (des 
points  pourp  et  q,  des  courbes  pour  n,  des  droites  pour  z), 
et  il  suffit  de  placer  convenablement  une  règle  sur  cet 
abaque,  ou  d*y  tendre  un  fil,  pour  avoir,  par  une  simple 
lecture,  les  résultats  cherchés. 

L'exemple  qui  précède  met,  je  crois,  bien  en  évidence 
le  genre  d'avantage  que  présente  un  abaque  sur  un  barème. 
Il  fait  ressortir,  en  outre,  ce  fait  que  Tabaque  se  prête 
aussi  bien  à  la  représentation  d'une  formule  contenant 
l'inconnue  sous  forme  implicite  qu'à  celle  d'une  formule  la 
donnant  sous  forme  explicite. 

11  faut  enfin  remarquer  que  du  barème  à  Tabaque  il  n'y 
a  pas  seulement  la  différence  du  mode  d'inscription  des 
résultats,  numérique  dans  un  cas,  graphique  dans  l'autre. 
La  détermination  même  de  ceux-ci  se  trouve,  dans  le 
second  cas,  dériver  de  la  construction  des  lignes  tracées 
sur  l'abaque.  Cette  idée  sera  rendue  plus  nette  par  la 
suite. 

11  me  reste  à  faire  connaître  les  principes  fondamen- 
taux sur  lesquels  repose  la  construction  des  abaques.  Ne 
m'adressant  pas  ici  à  un  auditoire  spécialement  mathé- 
matique, je  m'efforcerai  d'y  parvenir  sans  avoir  recours  à 
des  notions  sortant  du  cercle  des  connaissances  les  plus 
élémentaires,  et  faisant  partie,  pour  ainsi  dire,  du  domaine 
commun  à  tous  les  gens  éclairés.  Je  m'excuse  donc 
d'avance  auprès  des  personnes  habituées  au  langage  de 
l'algèbre  et  de  la  géométrie  de  ce  que  mes  explications 
pourront  avoir  à  leurs  yeux  de  terre-à-terre  et  aussi  de 
vague  et  d'indéterminé,  et  je  les  renvoie  à  l'exposé  contenu 
dans  mon  livre,  qui  sera  de  nature  à  les  mieux  satis- 
faire (i).  J'espère  toutefois,  question  de  forme  mise  à 
part,  que  ce  coup  d'œil  d'ensemble  jeté  sur  le  sujet  ne 

(t)  Smmtfrmpkh,  Lié  calculé  u»ueU  •ffcciuéê  au  mpjftn  éê$  abaqm$$.  1  voL 
itt^^  J«  Wl  pp.  (Paris.  Gaothier-Villan  1891).  M.  Mansioo  a  fkit  on  eompU 
f«ttil«  tto  €•!  «Nivnff  dam  la  Bcpuê  d$9  çitm^.  êdetU ,  oct  1891,  p.  60&. 
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leur  sera  pas  tout  à  fait  inutile,  en  leur  permettant  de  se 
mieux  reconnaître  ensuite  au  milieu  de  Tenchaînement  des 
idées  qui  se  présentera  à  elles  quand  elles  feront  de  la 
nomographie  une  étude  de  détail. 


IV 


LES  ABAQUES  A  DOUBLE  ENTRÉE. 

L'idée  mère  des  abaques  se  confond  avec  celle  des  tables 
à  double  entrée  ou,  plus  spécialement,  pour  prendre  un 
exemple  familier  à  tout  le  monde,  avec  celle  de  la  table 
de  Pythagore. 

Supposons,  en  effet,  qu'une  certaine  quantité  soit  déter- 
minée par  le  moyen  d'une  formule  donnée,  lorsqu'on  en 
connaît  deux  autres. 

Ce  sera,  si  vous  le  voulez,  la  pression  d'une  certaine 
masse  de  gaz,  en  fonction  de  son  volume  et  de  sa  tempé- 
rature. Nous  cherchons,  pour  toutes  les  valeurs  tant  du 
volume  que  de  la  température,  se  succédant  à  des  inter- 
valles choisis  d'avance  entre  des  limites  que  nous  nous 
serons  fixées,  à  enregistrer  la  valeur  correspondante  de 
la  pression. 

Supposons  un  instant  que  nous  ayons  successivement 
calculé  cette  valeur  de  la  pression  pour  tous  les  états 
considérés  du  volume  respectivement  combinés  avec  tous 
ceux  de  la  température.  Cette  opération  n'aura  pas  à  être 
réellement  effectuée,  puisque  la  construction  de  l'abaque 
aura  précisément  pour  effet  de  nous  en  affranchir,  au 
moins  en  grande  partie  ;  je  ne  la  fais  intervenir  ici  (\\iq 
pour  la  facilité  de  mes  explications.  Comment  allons-nous 
pouvoir  cataloguer  toutes  ces  valeurs  calculées?  De  la 
manière  bien  simple  qui  suit  et  qui  se  présente  tout  natu- 
rellement à  l'esprit  lorsqu'on  reporte  sa  pensée  sur  la 
table  de  Pythagore. 
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Nous  prendrons  une  feuille  de  papier  quadrillé  telle 
qu  il  s'en  trouve  dans  le  commerce,  et  (en  supposant  cette 
feuille  placée  verticalement  pour  simplifier  le  langage) 
nous  inscrirons  respectivement  les  valeurs  successives  du 
volume  et  de  la  température  sur  le  bord  horizontal  infé- 
rieur et  sur  le  bord  vertical  de  gauche  de  ce  quadrillage. 
Si,  par  exemple,  nous  avons  pris  les  valeurs  du  volume 
de  centimètre  cube  en  centimètre  cube,  et  celles  de  la 
température  de  degré  en  degré,  nous  supposerons  que 
chaque  division  du  bord  horizontal  corresponde  à  un 
centimètre  cube^  et  chaque  division  du  bord  vertical  à 
un  degré. 

Ayant  ainsi  construit  Téchelle  des  volumes  et  Téchelle 
des  températures,  nous  prendrons  pour  une  valeur  V  du 
volume  et  une  valeur  T  de  la  température,  le  point  de 
rencontre  de  la  verticale  (qui  se  trouve  toute  tracée  dans  le 
quadrillage)  passant  par  le  point  coté  V  sur  Téchelle  des 
volumes  et  de  Thorizontale  passant  par  le  point  coté  T  de 
Téchelle  des  températures,  et  nous  inscrirons  à  côté  de  ce 
point  la  valeur  P  correspondante  de  la  pression  donnée 
par  la  formule  pour  ces  valeurs  de  V  et  de  T. 

Si,  après  avoir  effectué  cette  opération  pour  tout 
Tensemble  des  videurs  considérées  de  V  et  de  T,  nous 
jetons  les  yeux  sur  le  tableau,  nous  nous  apercevons  que 
les  valeurs  inscrites  de  P  ne  sont  pas  distribuées  au 
hasard.  Elles  se  succèdent  au  contraire  suivant  un  ordre 
méthodique,  et  Ion  remarque  bien  vite  qu'il  existe  sur  le 
tableau  des  lignes  telles  que  toutes  les  valeurs  de  P  situées 
sur  Tune  d'entre  elles  sont  les  mêmes  et  que  ces  lignes 
elles-mêmes  se  succèdent  suivant  un  ordre  régulier.  On 
peut  dès  lors  construire  ces  lignes,  de  même  que  sur  un 
plan  de  sondage  on  détermine  les  lignes  unissant  les 
points  de  même  profondeur  (i),  ou  courbes  de  niveau  ;  et 


(1)  Je  veux  iadiquer  par  là  qoe  chacune  de  ces  lignes  est  déterminée 
seulement  par  le  fait  qu*eUe  doit  passer  par  les  points  où  P  a  une  valew 
donnée,  mais  encore  par  ce  fait  qu'elle  doit  laisser  de  par  «t  d*aalra  àm  wm 


LE   CALCDL   SANS   OPÉRATIONS. 


61 


lorsque  ce  tracé  est  effectué,  on  voit  qu'il  est  inutile  de 
laisser  subsister  toutes  les  cotes  relatives  à  P  qu'on  avait 
d'abord  inscrites  sur  le  tableau:  il  suffit  de  conserver,  à 
côté  de  chacune  des  courbes  tracées,  la  valeur  de  P  com- 
mune à  tous  les  points  de  cette  courbe  {ûg.  1).  Lorsque  la 
verticale  cotée  V  et  l'horizontale  cotéeT  se  couperont  sur 
cette  courbe  cotée  P,  on  saura  que  cette  valeur  de  P  est 
celle  qui  convient  à  leur  point  de  rencontre,  c'est-à-dire 
celle  qui  est  donnée  par  la  formule  pour  ces  valeurs  parti- 


- Dispoailion  d'un  abaque  &  doable  entrée  ordinaire. 


culières  de  V  et  de  T.  Par  exemple,  sur  la  fig.  i,  pour 
V  =  2  et  T=7,  on  aura  P=  7(1). 

L'ensemble  de  ces  trois  systèmes  de  lignes  :  1"  les  verti- 
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tjucé  les  points  où  P  a  une  valeur  s'écartant  pea  de  la  valeur  donnAe,  soit 
dans  un  sens,  soit  dans  l'autre.  Par  exemple,  sur  la  fig.  1,  si,  aTant  le  tracé 
(les  courbes  P,  on  avait  pour  (V  =  4,  T  =  6)  et  pour  (V  —  5,  T  —5)  la  cote 
F  — 8,  pour  (V  =  l,T=9)Bt  piHir(V  =  9.T  =  3)  on  «Tsit  des  cotes  P  lég*- 
reraeot  supérieures  à  8.  pour  (V  =  S,  T  —  7)  et  pour  {V  =•  6,  T  —  *)  des 
cotes  légèrement  inférieures  à  8. 

(I)  Celle  Rg.  1  est  purement  schématique.  On  ne  s'est  point  astreint  à  y 
traduire  en  courbes  les  lois  connues  de  la  physique. 
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calos  correspondant  aux  valeurs  Je  V,  2**  les  horizontales 
correspondant  aux  valeurs  de  T,  3^  les  courbes  correspon- 
dant aux  valeurs  de  P,  constitue  un  abaque  de  la  formule 
faisant  connaître  P  lorsque  V  et  T  sont  donnés. 

Ces  lignes  dos  trois  systèmes  sont  dites  respectivement 
dos  isoplHhes  pour  les  quantités  V,  T  et  P.  Ainsi,  les 
courbes  le  long  desquelles  P  conserve  la  même  valeur  sont 
les  isopbHhos  de  P,  de  mémo  que  les  verticales  sont  les 
isoplôthes  de  V  et  les  horizontales  les  isoplôthes  de  T. 

'I\)ut  ce  qui  précède  tient  en  quelques  mots  et  prend 
une  formcî  bii^n  plus  précise  lorsqu'on  l'exprime  dans  le 
langage»  de  la  géométrie  analytique  ;  je  tiens  à  le  répéter 
pour  ne  pas  on(*ourir  de  la  part  de  ceux  de  mes  auditeurs 
qui  ont  l'habilude  des  spécuhitions  mathématiques  le 
reproche  de  me  lancer  en  des  dissertations  inutiles  ;  mais, 
j'(\spére  (jue  cette  façon  de  présenter  les  choses  permettra 
aux  personnes  les  plus  étrangères  à  ce  genre  d'étude  de  se 
faire  au  moins  une  idée  du  sujet. 

Pour  doiuier  une  baise^  en  quelque  sorte  expérimentale 
et  Umgible  à  la  notion  des  isoplèthes  P,  j'ai  suivi  une 
niaivhe  autre  que  celle  qui  conduit,  dans  la  pratique*  à  la 
co!)struction  de  ces  courbes.  Kn  réalité  voici  comment  on 
opère  :  (iue  Ton  donne  à  P,dans  la  fonnule,  une  certaine 
valeur  fixe;  on  pourra  dès  lors,  en  attribuant  successive- 
vement  A  ^'  diverses  valeurs,  calculer  au  moven  de  celle 
formule  les  valeurs  correspondantes  de  T.  On  obtiendra 
ainsi  îles  Ci>uples  de  valeurs  de  ^'  et  de  T  pour  lesquels  P 
aura  la  valeur  fixe  qu'on  s'est  donnée.  Les  points  déter- 
mines rt*spiviivemeni  dans  le  ({uadrillage  par  ces  couples 
de  valeurs  de  V  et  de  T  appartiendront  à  Tisoplèthe 
rejHmdant  à  la  valeur  de  P  ciMisiderèe.  Dans  la  plupart 
des  CHS  de  la  praiiiiue,  trois  ou  quatre  points  suffisent  i 
donner  l'allurt*  de  la  v^ourln?,  dont  le  tracé  s'achève  ensuite 
soii  au  pisiolei,  svùi  à  la  règle  tlexible.  11  aura,  par  suite, 
surti  de  répéter  trois  ou  quauv  fois  le  calcul  de  T  pour  des 
%aleui>i    divorces    de  V,  P  ayant  une  valeur  fixe,  pour 
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obtenir   une   ligne,  c^est-à-dire   une  suite  conkiirae  de 
points,  pour  laquelle  P  conserve  cette  valeur. 

Supposons  que,  sur  notre  tableau,  les  graduations  de  V 
et  de  T  s'étendent  de  o  à  lo  et  que  les  écarts  de  P  nous 
conduisent  à  tracer  i5  isoplèthes  pour  cette  quantité. 
L'établissement  de  la  table  primitive  aura  exigé  que 
le  calcul  de  la  formule  ait  été  répété  loo  fois,  tandis 
que  si  nous  supposons  qu'il  faille,  en  moyenne,  4  points 
pour  déterminer  chacune  des  isoplèthes  de  P,  nous  n'au- 
rons pour  la  construction  de  l'abaque  qu'à  effectuer 
60  fois  le  calcul  de  la  formule.  Je  n'ai  pris  cet  exemple 
théorique  que  pour  jSxer  l'attention  de  mon  auditoire  sur 
ce  point;  l'économie  de  temps  réalisée  dans  les  cas  de  la 
pratique  sera  presque  toujours  de  beaucoup  supérieure  à 
ce  taux-là. 

11  peut  se  faire,  une  fois  que  l'abaque  est  construit,  que 
le  point  de  rencontre  de  l'horizontale  et  de  la  verticale 
correspondant  aux  valeurs  choisies  de  T  et  de  V  ne  tombe 
pas  sur  une  des  isoplèthes  de  P  effectivement  tracées, 
mais  entre  deux  de  ces  courbes.  La  valeur  de  P  corres- 
pondante est  alors  intermédiaire  entre  les  cotes  de  ces 
deux  isoplèthes,  et,  suivant  que  le  point  obtenu  se 
rapproche  davantage  de  l'une  ou  de  l'autre,  on  ajoute  à 
la  plus  petite  des  deux  cotes  une  fraction  plus  ou  moins 
grande  de  l'écart  qu'elles  présentent.  Cette  interpolation 
à  l'estime  se  fait  ainsi  beaucoup  plus  aisément  sur  un 
abaque  que  sur  un  barème.  Il  suffit  d'adopter  entre  les 
cotes  des  isoplèthes  successives  un  écart  tel  que  la  frac- 
tion de  cet  écart  que  l'œil  peut  apprécier  sans  difficulté 
soit  d'un  ordre  de  grandeur  correspondant  au  degré 
d'approximation  que  l'on  veut  obtenir. 

Il  faut  enfin  remarquer  que  l'abaque  ainsi  construit 
permet  non  seulement  de  connaître  P  lorsque  V  et  T  sont 
donnés,  mais  encore  de  déterminer  l'une  de  ces  deux  der- 
nières quantités  lorsqu'on  se  donne  l'autre  ainsi  que  P. 
Il  suffit  toujours  de  lire  la  cote  de  l'isoplèthe   corres- 
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pondant  à  l'inconnue  qui  passe  par  les  points  de  rencontre 
des  isoplèthes  cotées  au  moyen  des  valeurs  des  données. 
Par  exemple,  si  V  est  l'inconnue,  on  n'a  qu'à  lire  la  cote 
de  la  verticale  passant  par  le  point  de  rencontre  de 
rhorizontale  cotée  T  et  de  la  courbe  cotée  P. 


LE    PRINCIPE   DE    l' ANAMORPHOSE   (M.    LaLANNE). 

Le  genre  d'abaque  dont  il  vient  d'être  question  convient 
à  toutes  les  formules  qui  déterminent  une  quantité  incon- 
nue au  moyen  de  deux  autres  qui  sont  données.  Nous 
allons  voir  maintenant  que  lorsque  ces  formules  rentrent 
datjs  certains  types  généraux,  on  peut  modifier  la  con- 
struction de  Tabaque  en  vue  d'une  bien  plus  grande  sim- 
plification. 

Je  vais  supposer,  pour  expliquer  l'idée  de  principe  que 
j'ai  en  vue,  sans  recourir  à  l'usage  des  mathématiques, 
que  l'abaque  d'une  formule  à  deux  variables  indépen- 
dantes ait  été  construit,  suivant  le  mode  précédemment 
indiqué,  sur  un  plan  extensible,  tel,  par  exemple,  qu'une 
feuille  de  caoutchouc. 

Si  nous  donnons  à  toutes  les  parties  de  ce  plan  des 
dilatations  égales  à  la  fois  dans  le  sens  horizontal  et  dans 
le  sens  vertical,  nous  allons  l'agrandir  en  conservant  au 
tableau  qui  y  est  dessiné  la  même  disposition.  Ses  dimen- 
sions seront  devenues  doubles,  triples,...  des  primi- 
tives, mais  sa  contîguration  n'aura  pas  varié.  Nous 
aun>ns  toujours  un  quadrillage  régulier,  à  mailles  dou- 
bles ,  triples,...  dos  précédentes,  qui  sera  encore 
recinipé  aux  mêmes  points  par  des  courbes  rigoureuse- 
metit  semblables  à  celles  de  tout  h  l'heure,  mais  con- 
struites à  une  échelle  double,  triple,  etc. 

Donnons    maintenant    à    notre  plan   des    dilatations 
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horizontales  et  verticales  telles  que  tous  les  déplacements 
horizontaux  des  points  d'une  même  veriicate  soient  égaux, 
et  que  tous  les  déplacements  vei-ticaux  des  points  d'une 
môme  horizontale  soient  aussi  égaux,  mais  que  ces  dépla- 
cements varient  d'amplitude  respectivement  d'une  ver- 
ticale à  la  suivante  ou  d'une  horizontale  à  la  suivante. 
Cette  fois,  non  seulement  le  tableau  changera  de  dimen- 
sions,  mais  encore  il  se  sera  déformé  ;  dans  certaines  par- 
ties, les  verticales,  ou  les  horizonlalcs,  d'abord  régulière- 
ment espacées,  se  seront  éloignées  ;  dans  d'autres,  clleR  se 
seront  rapprochées.  Les  deux  premiers  systèmes  d'iso- 
plèthes  seront  bien  encore  des  verticales  et  des  horizon- 


Fia.  i.  —  DisposilioD  d'un  abaqna  h  droitsa  Uoplèlhes 
obteDu  par  application  du  principe  de  l'acarooririioM. 

taies,  mais  formant  maintenant  un  quadrillage  irrégulicr 
au  lieu  du  quadrillage  régulier  de  tout  à  l'heure.  On  voit 
dès  lors  que  les  courbes  constituant  le  troisième  système 
d'isoplèthes,  au  lieu  de  rester  semblables  à  elles-mêmes 
comme  précédemment,  auront  cette  fois  changé  de  forme, 
et  l'on  conçoit  que,  pour  certains  types  de  formules,  que 
nous  laissons  à  l'analyse  mathématique  le  soin  de  déter- 
miner, ces  dilatations  irrégulières  puissent  être  choisies 
de  telle  sorte  qu'après  déformation  les  courbes  isoplèthes 
du  premier  tableau  soient  toutes  devenues  des  droites 
{8g-  2). 

Il'  SÉRIE.  T.  II.  S 
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Tel  est,  exposé  en  langage  ordinaire,  le  principe  de 
r anamorphose  imaginé  par  M.  Lalanne  et  appliqué  pour  la 
première  fois  par  lui,  vers  1840,  dans  la  construction  des 
abaques  pour  le  calcul  des  déblais  et  des  remblais,  aux- 
quels j'ai  fait  précédemment  allusion. 

Il  est  bien  entendu  que  l'analyse  mathématique  permet 
non  seulement  de  déterminer  le  caractère  des  formules 
auxquelles  cet  artifice  est  applicable,  mais  encore  d'éta- 
l)lir  ()  priori  le  quadrillage  irrégulier  qui  provenait  pré- 
cédemment de  la  déformation  du  quadrillage  régulier,  et 
grâce  à  l'emploi  duquel  toutes  les  isoplèthes  du  troisième 
S3'stème  sont  rectilignes. 


VI 


l'anamorphose  généralisée  (M.  Massau). 

Le  principe  de  M.  Lalanne  s'applique  à  un  très  grand 
nombre  de  formules  se  rencontrant  dans  la  pratique.  Mais 
il  est  susceptible  d'une  généralisation  qui  permet  d'obtenir 
le  uunnc  genre  de  simplification  dans  la  construction 
(l'abatiues  de  formules  ne  répondant  pas  au  caractère 
nuiuis  pour  son  application  directe.  C'est  à  M.  Massau 
«|U«^  n^vioiit  riionn(»ur  d'avoir  signale  cette  extension 
du  principe  de  ranamorphose. 

Pour  birn  conipn^iidre  en  <|Uoi  elle  consiste,  revenons  h 
nnîn»  f«»uille  extt^iïsihlo  do  tout  à  l'heure.  Supposons  donc 
<|u'il  nous  soii  iinpossihU»,  par  des  dilatations  telles  que 
(M'll«»s  que  nous  avons  pn'codominont  envisag«>es,  c'est-â- 
dir»'  uniformes  suivant  les  lijrn(*s  parallèles  aux  l)or(ls  du 
tabli*au,  mais  varial)l(\s  <1(»  Yniu'  à  l'autre  de  ces  lignes,  de 
tran^lornKT  en  li;TïH»s  droites  les  courbes  eonstituaiu  les 
i>oplrih«'s  du  troisirnio  systrnu»  sur  h*  tableau  primitif. 
KtM'ounms  alors  a  uih»  «b'^rormation  plus  complète,  en  fai- 
sant non  seulement  vari(M'  de  position  It^s  isoplèthes  parai- 
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lèles  aux  deux  bords  du  cadre,  mais  en  les  faisant  encore 
varier  de  direction  et  cela  de  quantités  inégales  de  l'une  à 
l'autre.  Les  droites  qui  formaient  primitivement  le  qua- 
drillage régulier,  en  s'indinant  diversement,  ne  vdtit  même 
plus,  comme  dans  le  cas  précédent,  former  un  quadrillage 
irrégulier.  Elles  vont  découper  le  plan  en  quadrilatères 
quelconques.  La  déformation  du  troisième  système  d'iso- 
plèthes  est  alors,  on  le  voit,  beaucoup  plus  profonde,  et 
tel  type  d'abaque,  sur  lequel  l'anamorphose  de  M.  Lalanne 


Fia.  3.  —  DiepositioD  d'an  abaqne  obleno  au  morea 
d'une  amunorpbose  généralisée. 


était  impuissante  à  transformer  ces  isoplèthes  en  lignes 
droites,  pourra  bénéficier  de  cette  simpUâcation  grâce 
à  l'anamorphose  généralisée  dont  je  viens  de  parler,  et  qui 
est  celle  de  M.  Massau  (âg.  3). 

Ici  encore,  bien  entendu,  l'analyse  permettra  de  déter- 
miner â^ioW  le  caractère  des  formules  auxquelles  l'arti- 
fice est  applicable  et,  lorsque  ce  caractère  sera  rempli,  de 
construire  directement  l'abaque  à  isoplèthes  rectilignes 
correspondant. 

On  voit  que  le  principe  de  l'anamorphose,  pris,  si  l'on 
veut,  sous  sa  forme  la  plus  générale,  en  substituant  à 
l'abaque  donné  par  la  méthode  ordinaire,  sur  lequel  cer- 
taines courbes  devraient  être  tracées,  un  abaque  sur  lequel 
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il  n'y  aura  que  des  droites,  permettra  dans  un  grand  nom- 
bre de  cas  de  réaliser  dans  la  construction  de  cet  abaque 
une  sérieuse  économie  de  temps.  Il  suffira,  en  effets  de 
deux  points  pour  déterminer  chacune  des  droites  de  Taba- 
que,  parfois  môme  d*un  seul,  lorsque,  comme  cela  a  lieu 
souvent,  toutes  les  isoplèthes  de  chacun  des  trois  sys- 
tèmes sont  respectivement  parallèles  à  une  même  direc- 
tion. 

En  dehors  de  la  droite,  il  est  une  autre  lig^e  qui  est. 
dans  la  pratique,  d'un  usage  aussi  commode  :  c  est  le 
cercle.  Je  me  contenterai  d'indiquer  que  certaines  formules 
auxquelles  le  principe  de  l'anamorphose  ci-dessus  indiqué 
n'est  pas  applicable  peuvent  être,  par  une  autre  déforma- 
tion de  l'abaque  que  fournit  la  méthode  ordinaire,  repré- 
sentées au  moyen  d'un  abaque  sur  lequel  ne  figurent  que 
des  droites  et  des  cercles.  J'en  donne  un  exemple  remar- 
quable dans  mon  livre  (§  16  et  PI.  IV). 


VII 


DESIDERATA   A   RÉALISER   DANS   L'ÉTABLISSEMENT 

DBS   ABAQUES. 

Les  divers  artifices  que  je  viens  d'indiquer  tendent 
à  simplifier  la  construction  des  abaques,  non  à  modifier 
leur  oniploi.  Que  l'abaque  ne  porte  que  des  droites  ou  qu*il 
porte  à  la  fois  des  droites  et  d'autres  courbes,  la  manière 
(le  s* en  servir  est  toujours  la  môme  :  on  a  sur  un  tableau 
trois  systèmes  de  lignes  isoplèthes  ;  dans  l'un  de  ces  sys- 
tèmes on  prend  la  ligne  ayant  pour  cote  la  valeur  do  la 
donnée  correspondante,  dans  un  autre  la  ligne  ayant  pour 
ci)\o  la  seconde  donnée,  et  on  lit  la  cote  de  la  ligne  du 
troisième  système  passant  par  le  point  de  rencontre  des 
deux  premières  ;  cette  cote  est  précisément  la  valeur  do 
l'inconnue  cherchée. 
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Or,  rentre«<^roisemeDt  de  ces  trois  systèmes  de  lignes 
isoplèthes  o£fre  parfois  à  Toeil  quelque  confusion  et  fatigue 
un  peu  la  vue.  Il  faut  suivre  avec  soin  chacune  des  trois 
lignes  convergentes  dont  il  vient  d'être  question,  pour 
aller  lire  sa  cote,  et  lorsque  les  isoplèthes  d'un  même  sys- 
tème sont  très  rapprochées  ou  se  coupent  d'un  système  à 
l'autre  sous  des  angles  assez  petits,  on  peut  ôtre  exposé  à 
des  erreurs.  Enfin,  l'interpolation  à  l'estime  exige  une 
attention  assez  méticuleuse,  précisément  en  raison  de  ce 
qu'on  doit  généralement  aller  chercher  les  cotes  à  quelque 
distance  du  point  où  se  recoupent  les  isoplèthes  non  tra- 
cées que  la  pensée  intercale  entre  celles  qui  le  sont. 

A  la  vérité,  ces  inconvénients  ne  sont  pas  bien  sérieux, 
et  il  ne  faudrait  pas  s'en  exagérer  la  portée.  Il  suffit  d'une 
très  petite  habitude  pour  n'avoir  pas  à  les  redouter.  Il  y  a 
pourtant  intérêt  à  s'en  a£franchir  chaque  fois  que  faire  se 
peut. 

Voici,  d'autre  part,  une  considération  plus  grave  :  tous 
les  abaques  que  nous  avons  envisagés  jusqu'ici  sont 
relatifs  à  des  formules  à  deux  variables  indépendantes, 
c'est-à-dire  équivalents  à  des  tables  à  double  entrée. 
Seraient-ils,  sans  modification,  susceptibles  de  se  prêter  à 
un  plus  grand  nombre  d'entrées?  Nous  allons  voir 
que  non. 

Prenons,  en  effet,  une  formule  donnant  une  certaine 
quantité  en  fonction  de  trois  autres  prises  pour  variables 
indépendantes  x^  y  y  z.  Si  nous  donnons  à  l'une  de  celles-ci, 
Zy  par  exemple,  une  certaine  valeur  fixe,  nous  sommes 
réduits  à  une  formule  à  deux  entrées,  x  et  y^  dont  nous 
pouvons  construire  labaque  ainsi  qu'il  a  été  dit  précédem- 
ment. Pour  chaque  valeur  attribuée  à  z  nous  aurons  un 
abaque  analogue.  La  superposition  de  ces  divers  abaques 
produirait  un  tel  enchevêtrement  qu'elle  serait  matérielle- 
ment irréalisable.  On  devrait  donc  se  résigner  à  former 
on  atlas  de  tous  ces  abaques  répondant  aux  valeurs 
successives  de  ^,  et  on  retomberait  ainsi  sur  Tinconvénient 
déjà  signalé  pour  les  tables  à  double  entrée. 
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On  pourra,  il  est  vrai,  tourner  la  difficulté  dans  certains 
cas.  Si,  par  exemple,  d*un  abaque  à  Tautre  de  la  série  il 
n*j  a  (le  ditféronce  que  dans  la  position  de  Tun  des 
systèmes  d'isoplothes,  on  pourra  dessiner  celui-ci  sur  un 
transparent  qu  on  appliquera  sur  le  plan  où  seront  figurés 
les  deux  autres  en  mémo  temps  que  certains  indices 
propres  à  permettre  de  placer,  dans  chaque  cas,  le 
transparent  dans  la  position  correspondant  à  la  valeur 
choisie  pour  la  troisième  variable  indépendante.  M.  Massau, 
notamment,  a  rencontré  des  exemples  d'application  de  ce 
principe,  mais  Tusage  qu'on  en  peut  faire  est  assez  limité. 

Sans  donc  méconnaître  la  valeur  des  méthodes  précé- 
dentes, on  peut  se  rendre  compte,  parce  qui  vient  d'être 
dit,  de rintérét  qu'il  y  aà  posséder  d'autres  méthodes  atfran- 
chies  des  petits  inconvénients  de  détail  qui  viennent  d'être 
signalés  pour  les  abaques  à  trois  systèmes  d'isoplèthes 
réellement  tracées,  et  susceptibles  en  outre  de  généralisa- 
tion sur  une  vaste  échelle  pour  des  formules  à  plus  de  deux 
entrées.  Cest  à  ces  divers  desiderata  que  répondent  la 
méthode  de  M.  Lallemand  ainsi  que  celle  que  j'ai  imaginée 
pour  ma  part.  Je  vais,  en  m'e£fbrçant  d'être  aussi  bref  que 
possible,  en  esquisser  maintenant  les  traits  généraux  sans 
entrer  dans  aucun  détail  d'ordre  purement  mathématique. 


VIII 


LES  ABAQUBS  HEXAGONAUX  (M.  LaLLBMAND). 

Le  point  de  départ  de  la  méthode  de  M.  Lallemand, 
dite  des  abaqttes  hexagonauXj  —  on  en  verra  plus  loin  la 
raison,  —  est  le  suivant  : 

Considérons  une  équation  représentable  par  trois 
systèmes  d'isoplèthes  rectilignes,  parallèles  entre  elles 
dans  chaque  système,  et  supposons  les  cotes  de  chacun  de 
ces  systèmes  de  droites  inscrites  sur  une  échelle  perpendi- 
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culaire  à  leur  direction.  L'ensemble  de  ces  trois  échelles 
suffit  à  déterminer  complètement  l'abaque,  puisque  l'iso- 
plèthe  correspondant  à  un  point  quelconque  d'une  de  ces 
échelles  est  la  perpendiculaire  élevée  à  cette  échelle  par  ce 
point. 

Posons  alors  sur  notre  abaque  un  transparent  et  traçons 
à  la  surface  de  celui-ci  trois  axes  issus  d'un  même  point  et 
respectivement  perpendiculaires  aux  trois  échelles.  Cela 
fait,  si  nous  donnons  à  ce  transparent  des  déplacements 
quelconques,  pourvu  que  nous  lui  conservions  la  même 
orientation,  nous  voyons  que  ses  trois  axes  coïncideront 
toujours  avec  trois  îsoplèthes  correspondantes  prises 
respectivement  dans  chacun  des  systèmes  et  ayant  pour 
cotes  celles  qui  sont  inscrites  sur  les  échelles  aux  points 
où  celles-ci  sont  rencontrées  par  les  axes  en  question. 

Il  est,  par  suite,  inutile  de  conserver  les  isoplèthes 
tracées  sur  l'abaque;  effaçons-les,  et  ne  conservons  que 
les  échelles  graduées  correspondantes  (fig.  4).  Nous 
voyons  que  le  mode  d'emploi  de  l'abaque  sera  alors  le 
suivant  :  le  transparent  étant  orienté  de  façon  que  ses  trois 
axes  soient  perpendiculaires  aux  trois  échelles  de  l'abaque, 
déplaçons-le  de  façon  que  les  deux  axes  perpendiculaires 
aux  échelles  des  données  passent  par  les  points  de  ces 
échelles  ayant  pour  cotes  les  valeurs  de  ces  données  ;  le 
troisième  axe  coupe  alors  la  troisième  échelle  en  un  point 
dont  la  cote  fait  connaître  la  valeur  de  l'inconnue.  Par 
exemple,  sur  la  figure  4,  pour  A  =  10  et  B  —  10,  on  a 
0  =  34. 

Vous  voyez  que  les  inconvénients  signalés  tout  à  l'heure 
ont  ainsi  disparu  :  plus  d'enchevêtrement  d'isoplèthes, 
puisque  celles-ci  ont  disparu  et  qu'il  ne  reste  que  trois 
simples  échelles  ;  plus  de  crainte  d'erreur  dans  la  lecture 
des  cotes,  puisque  celles-ci  sont  données  par  les  axes 
mêmes  du  transparent  sur  les  échelles  correspondantes  ; 
enfin,  bien  plus  grande  facilité  d'interpolation  à  l'estime, 
celle-ci  se  faisant  sur  l'échelle  môme  pour  chacune  des 
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variables  sans  qu*il  y  ait  besoin,  comme  précédemment, 
de  se  figurer  par  la  pensée  des  isoplèthes  non  tracées, 
intercalées  entre  celles  figurant  sur  Tabaque. 

Mais  ce  ne  sont  pas  là  les  seuls  avantages  de  cet  arti- 
fice. On  voit,  en  effet,  que  chaque  échelle  peut,  sans 
inconvénient,  être  déplacée  suivant  la  direction  de  Taxe 
correspondant  du  transparent.  On  peut  également  couper 
les  échelles  en  trois  points  se  correspondant  sous  les  axes 
de  rindicateur  et  reporter  les  fragments  limités  à  ces  trois 


Fio.  4.  —  Disposition  «Tiid  abaqoe  hezaifODal  à  écheOet  liDéairM. 


points  dans  une  autre  position  en  conservant  sealemeat 
leurs  directions  primitives  et  faisant  en  sorte  que  leurs 
origines  se  trouvent  toujours  simultanément  sous  les  mxes 
de  rindicateur.  Cotte  faculté  de  fractionner  et  de  déplacer 
les  échelles  est  précieuse  pour  permettre  de  réduire  les 
dimensioni»  d*un  abaque  donné. 

Quant  à  Torientation  fixe  de  rindicateur,  elle  s'obtient 
au  moyen  de  traits  marqués  sur  Tabaque  et  donnant  la 
direction  que  doit  avoir  Tun  des  axes  de  Tindicaleor.  Si 
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cet  indicateur  offre  une  certaine  consistance,  par  exemple 
s*il  est  fait  en  celluloïde,  et  s'il  présente  des  bords  paral- 
lèles aux  axes  qui  y  sont  tracés,  on  n'a,  après  avoir  mis 
un  de  ses  axes  en  coïncidence  avec  un  des  traits  de  direc- 
tion dont  il  vient  d'être  parlé,  qu'à  lui  imprimer  des  dépla- 
cements guidés  par  une  règle  le  long  de  laquelle  on  le  fait 
gliss(»i\  ainsi  qu'une  équerre  ordinaire,  pour  l'amener  dans 
h\  posit.ion  voulue.  On  peut  aussi,  si  les  traits  de  direction 
sont  suffisamment  rapprochés,  assurer  à  simple  vue  l'orien- 
tation de  l'indicateur. 

En  pratique,  les  trois  échelles  sont  disposées  de 
manière  à  faire  entre  elles  des  angles  de  60®.  La  raison 
de  cette  disposition,  d'ordre  purement  mathématique,  a 
pour  but  de  faciliter  la  graduation  des  échelles  ;  je  n'y 
insisterai  pas  ici.  Je  ferai  seulement  remarquer  que,  dans 
ce  cas,  le  transparent  affecte  la  forme  d'un  hexagone 
régulier  et  que  les  axes  sont  les  diagonales  de  celui-ci. 
De  là  le  nom  d'abaques  hexagonaux^  adopté  par  M.  Lalle- 
mand. 

Il  me  reste  à  faire  voir  comment  la  méthode  des  abaques 
hexagonaux  se  prête  à  la  représentation  graphique  de  cer- 
taines formules  à  plus  de  deux  entrées. 

Supposons  que  nous  accolions  à  chacune  des  échelles 
d'un  abaque  hexagonal  un  cadre  renfermant  deux  systèmes 
d'isoplèthes  cotées  (fig.  5).  Nous  donnerons  à  un  tel  cadre 
le  nom  d'échelle  binaire.  La  position  de  chaque  axe  du 
transparent,  qui  était  tout  à  l'heure  liée  à  une  seule  cote, 
celle  du  point  où  cet  axe  coupait  l'échelle  correspondante, 
va  maintenant  l'être  à  deux  cotes.  Il  faudra,  en  effet,  pour 
déterminer  un  point  de  cet  axe  à  l'intérieur  de  l'échelle 
binaire  correspondante,  connaître  les  cotes  des  deux  iso- 
plèthes,  une  de  chaque  système,  qui  se  croisent  en  ce  point. 
On  établira  donc  dans  ce  cas,  par  le  fait  de  l'application 
du  transparent  sur  l'abaque,  une  liaison  non  plus  entre 
trois,  mais  entre  six  variables  ;  on  aura,  en  d'autres 
termes,  la  représentation  d'une  formule  à  cinq  entrées. 
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Doux  des  données  détermineront  un  point  à&as  une  des 
échelles  binaires,  deux  autres  un  autre  point  dans  une 
seconde  échelle  ;  on  fera  respectiTement  passer  deux  des 
axes  de  l'indicateur  par  ces  points  ;  le  troisiàme  axe  ira 
couper,  dans  la  troisième  échelle  binaire,  l'isoplèthe 
correspondant  à  la  cinquième  donnée,  en  un  certain  point. 
La  cote  de  l'isoplèthe  du  second  système  pnssant  en  ce 
point  fera  connattrc  la  valeur  de  l'inconnue.  Par  exemple, 
sur  la  fig.  5,  pour  A  =  25,  A' =  40,  B=  18,  B'^So, 
C  =  40,  on  a  C  —  3o. 


Fis.  h.  ~  Dlipoiition  d'oo  abaqne  faeMgoiwl  à  4ehellM  MnairN. 


Nous  avons  supposé  que  nous  remplacions  tes  trois 
échelles  linéaires  de  l'abaque  hexagonal  primitif  par  trois 
échelles  binaires,  mais  cette  substitution  aurait  aussi  bteo 
pu  n'être  faite  que  pour  deux  ou  même  que  pour  une 
échelle.  Nous  aurions  eu  ainsi  la  représentation  de  for- 
mules à  quatre  ou  A  trois  entrées. 

Mais  la  généralisation  peut  être  encore  poussée  plut 
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loin.  On  conçoit,  en  effet,  que  la  troisième  échelle  binaire 
sur  laquelle  nous  avons  précédemment  lu  le  résultat  soit 
prise  à  son  tour  comme  première  échelle  d'un  second 
abaque  hexagonal  qui  pourra  être  dessiné  sur  la  même 
feuille  que  le  premier.  En  répétant  plusieurs  fois  cette 
opération,  on  pourra  multiplier  les  entrées  de  la  formule 
à  représenter. 

Cette  indication, pour  un  peu  vague  qu'elle  soit,  suffira, 
je  pense,  à  vous  faire  pressentir  tout  le  parti  qu'on  peut 
tirer  de  la  méthode  de  M.  Lallemand,  dont  on  ne  saurait 
d'ailleurs,  de  même  que  pour  les  précédentes,  acquérir  la 
pleine  compréhension  que  lorsqu'elle  est  présentée  sous 
une  forme  purement  mathématique. 

Cette  méthode  suppose,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  la 
répartition  des  diverses  variables  figurant  dans  la  formule^ 
en  groupes  de  deux.  Une  telle  séparation  n'est  pas  tou- 
jours possible,  mais  elle  est  extrêmement  fréquente  dans 
les  cas  de  la  pratique.  Aussi  la  méthode  des  abaques 
hexagonaux  est-elle  féconde  en  applications.  M.  Lalle- 
mand, qui  dirige  le  service  du  Nivellement  général  de  la 
France,  a  eu  notamment  occasion  de  l'utiliser  dans  une 
très  large  mesure  pour  les  besoins  de  ce  service,  où  elle 
a  permis  de  réduire  à  une  besogne  insignifiante  l'exécution 
des  nombreux  calculs  qui  doivent  s'y  effectuer  journel- 
lement et  qui  absorbaient  auparavant  tout  le  temps  de 
certains  employés. 

IX 

LES   ABAQUES   A   POINTS   ISOPLÈTHES   (M.    d'OcAGNE). 

L'artifice  de  l'indicateur  transparent  hexagonal  ne 
saurait  être  généralisé  lorsqu'il  ne  s'agit  plus  d'un  abaque 
à  trois  systèmes  d'isoplèthes  rectilignes  parcUlèles,  mais 
d'un  abaque  à  trois  systèmes  d'isoplèthes  rectilignes  quel- 
cofiqueSj  attendu  que  les  angles  faits  entre  eux  par  les 


76 


REVUE   DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 


axes  de  l'indicateur  transparent  devraient  varier  lorsqu'on 
le  ferait  passer  d'une  position  à  une  autre. 

La  méthode  de  M.  Lallemand.  susceptible  de  la  vaste 
généralisation  que  je  viens  de  signaler  en  ce  qui  concerne 
la  multiplicité  des  entrées  introduites,  ne  se  prête  donc 
pas  à  une  extension  au  cas  des  droites  isoplèthes  quel- 
conques. Il  est  pourtant  plus  désirable  encore,  dans  ce 
cas,  de  réaliser  les  avantages  assurés  par  les  abaques 
hexagonaux  pour  le  cas  des  droites  isoplèthes  parallèles. 

Ce  desideratum  se  trouve  comblé  par  la  méthode  des 
points  isoplèthes,  que  j'ai  fait  connaître  en  1 884  et  que  je 
vais  essayer  d'esquisser  en  quelques  mots. 

La  géométrie  nous  apprend  qu'on  peut,  de  diverses 
manières,  étant  donnée  une  certaine  figure,  en  construire 
une  autre  telle  qu'à  toute  droite  de  la  première  corres- 
ponde un  point  dans  la  seconde,  telle  en  outre  que  si 
plusieurs  droites  de  la  première  se  coupent  en  un  même 
point,  les  points  correspondants  à  ces  droites  dans  la 
seconde  soient  distribués  sur  une  même  droite. 

Deux  figures  se  correspondant  suivant  un  tel  mode  sont 
dites  corrélatives. 

Prenons  dès  lors  un  abaque  à  trois  systèmes  d'isoplèthes 
rectilignes  et  considérons  sa  figure  corrélative  en  alfectant 
les  points  obtenus  des  mêmes  cotes  que  les  droites  corres- 
pondantes. A  chaque  système  d'isoplèthes  rectilignes, 
va  correspondre  une  suite  de  points  •  distri bues  sur  une 
certaine  ligne.  Au  lieu  donc  de  ces  trois  systèmes  de 
droites  s'enchevétrant  les  uns  dans  les  autres,  nous 
n'aurons  que  trois  échelles,  droites  ou  courbes,  parfaite- 
ment distinctes  les  unes  des  autres  (fig.  6). 

Sur  le  premier  abaque,  les  isoplèthes  répondant  aux 
données  et  celle  répondant  à  l'inconnue  concouraient  en  un 
môme  point.  Les  points  correspondants  sur  le  second 
abaque  seront  donc,  par  définition  mémo,  en  ligne  droite, 
et  on  voit  à  quoi  se  réduira  le  mode  d'emploi  de  l'abaque  : 
joindre  par  une  droite  les  points  ayant  pour  cotes  les 
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valeurs  des  données  sur  les  échelles  correspondantes 
et  lire  la  cote  du  point  où  cette  droite  vient  couper  la 
troisième  échelle.  Ainsi,  sur  la  fig.  6,  pour  A  =  4,  8, 
B  =  7,9,  on  a  C  =*  10,  5. 

Outre  que  ce  mode  d'emploi  est  des  plus  simples,  car 
il  n'exige  que  l'application  sur  Tabaque  soit  d'un  trait  lin 
marqué  sur  un  transparent  soit  d'un  fil  tendu,  il  présente 
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Fio.  6.  —  Disposition  d*un  abaque  à  points  isoplèthes. 


tous  les  avantages  précédemment  énumérés  relativement 
à  la  netteté  de  la  lecture,  à  l'impossibilité  de  commettre 
des  erreurs  et  à  la  facilité  de  l'interpolation,  celle-ci  se 
faisant  non  dans  l'intervalle  de  deux  courbes,  mais  entre 
deux  points  de  division  consécutifs  d'une  échelle  graduée. 
Il  permet,  en  outre,  lorsque,  pour  une  valeur  fixe  attri- 
buée à  une  des  données,  on  désire  connaître  les  valeurs 
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de  rinconnue  répondant  à  une  série  de  valeurs  de  la 
seconde  donnée,  ce  qui  est  un  cas  fréquent  dans  la  pra- 
tique, d^avoir  immédiatement  tous  ces  résultats  en  faisant 
simplement  pivoter  la  droite  indicatrice  autour  du  point 
correspondant  à  la  donnée  fixe. 

Il  était  toutefois  nécessaire,  pour  la  réalisation  pratique 
de  cette  idée  de  principe,  d'adopter  un  genre  de  corréla- 
tion aussi  simple  que  possible.  Ce  genre  de  corrélation 
m'a  été  fourni  tout  naturellement  par  la  considération  de 


Fio.  7. 


certaines  coordonnées  dites  parallèles  à  l'étude  desquelles 
je  m'étais  spécialement  attaché  (i). 

Il  peut  se  définir  dans  un  lanj^age  géométrique  tollc- 
mont  siniplo  que  je  crois  pouvoir  l'indiquer  ici  {ûg.  7). 

On  choisit  sur  le  premier  abaque  deux  axes  rectangu- 
lain»s  ([uelconques  i)jr  et  0//,  et  sur  lo  secontl  deux  axes 
paralh'los  A//  ta  l)v.  Si  une  tlroite  a,  du  premier  abaque. 
coui)e  i)x  (Ml  M  et  0//  en  N,  on  porte,  on  tenant  compte 
du  si;rne,  sur  Au  le  sejj^inont  AM'  égal  à  OMet  sur  Ht'  lo 
sojrmont  1{N'  égal  à  ON.   Lo  point  do  rencontre   I)  des 

(Ij  (\n)nh,nnû'n  ptiraUtUn  et  ariahn  (Paris.  (îautliicr-VilIarJ,  lS8r)K  Les 
roor<Ii>nni'*»*H  parallèles  (int  fait  <^galeTii*^nl  Potijet  de  m'Iierche:*  de  la  part 
du  \y  Kail  SrIiwpriiiK  dont  lt*s  premiers  e>sais  ilaiis  cette  voie  ont  précédé 
ni(*s  rerliprche.s.  Toutefois  IMdée  iii^niedes  coordonnées  |»araUéle8apparUeot 
à  ('lia.-lps  {CorresiHfnilancf  lU  ÇurtrUt^  t.  YI,  p.  Si;. 
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droites  BM'  et  AN'  est,  sur  le  second  abaque,  le  corrélatif 
de  la  droite  a. 

On  peut,  par  ce  moyen,  traduire  en  quelque  sorte  un 
abaque  donné  en  droites  isoplèthes  pour  avoir  l'abaque 
correspondant  en  points  isoplèthes.  J'ai  eu  occasion  de 
faire  effectuer  cette  opération  un  certain  nombre  de  fois 
pour  des  abaques  déjà  construits,  et  j'ai  pu  me  rendre 
compte  chaque  fois  de  la  supériorité,  au  point  de  vue 
pratique^  du  second  abaque  sur  le  premier.  Mais  il  n'est 
nullement  nécessaire,  lorsqu'on  a  reconnu  qu'une  formule 
peut  donner  lieu  à  un  abaque  à  droites  isoplèthes,  de 
construire  d'abord  celui-ci  pour  le  transformer  ensuite  en 
abaque  à  points  isoplèthes.  Ce  dernier  peut  être  obtenu 
directement  par  un  procédé  fort  simple  que  j'ai  donné  dans 
mon  livre,  mais  que  je  me  contente  de  mentionner  ici, 
attendu  qu'il  appartient  à  la  catégorie  des  considérations 
d'ordre  purement  mathématique  que  je  me  suis  efforcé  de 
bannir  de  cette  conférence. 

Quant  à  l'introduction  d'une  troisième  entrée  qui,  dans 
le  cas  des  abaques  à  droites  isoplèthes,  et  lorsqu'elle 
n'influait  que  sur  l'un  des  trois  systèmes,  entraînait  la 
nécessité  de  recourir  à  un  atlas  composé  d'autant  d'abaques 
à  deux  entrées  que  l'on  considérait  de  valeurs  différentes 
pour  la  troisième  donnée,  remarquons  qu'elle  n'a  ici  d'autre 
effet  que  de  faire  varier  l'échelle  courbe  correspondant  au 
troisième  système.  Les  positions  successives  de  cette 
échelle,  parfaitement  distinctes  les  unes  des  autres, 
pourront  être  représentées  sur  une  même  feuille  et  dési- 
gnées par  la  valeur  correspondante  de  la  troisième  entrée  ; 
en  outre,  pour  n'avoir  pas  à  chiffrer  la  graduation  de  cha- 
cune de  ces  échelles,  il  suffit  de  tracer  les  lignes  unissant 
les  points  ayant  même  cote  sur  chacune  d'elles  et  d'affecter 
ces  lignes  de  cette  cote  commune  (fig.  8). 

On  obtient  ainsi  un  abaque  composé  de  deux  échelles, 
droites  ou  courbes,  graduées  et  de  deux  systèmes  de 
lignes  graduées.  Pour  s'en  servir,  on  n'a  qu'à  joindre  par 
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une  droite  les  points  correspondant  aux  deux  premières 
données  sur  les  échelles,  de  prendre  te  point  de  rencontre 
de  cette  droite  avec  l'isoplèthc  du  premier  système, 
correspondant  à  la  valeur  de  la  troisième  donnée  et  de  lire 
la  cote  de  l'isoplèthe  du  second  système  passant  par  ce 
point.  Cette  cote  fait  connaître  la  valeur  de  l'inconnue. 
Par  exemple,  sur  la  âg.  8,  pour  A>-5,  B=8,  D=-  lo,  on 
a  C=26.  Tels  sont  les  abaques  auxquels  j'ai  donné  le  nom- 


k 


f 


Fio.  8.  —  DUpotitioD  d'un  abaqne  à  points  ilonblemeDl  iaO(ilèt)iet. 


—  qui  s'explique  par  lui-môme  —  d'abaquea  à  poîntt  tlon- 
btement  isoplî'tfifs. 

Est-il  besoin  de  répéter  ici  encore  que,  grAoe  au  seiMurs 
(le  l'analyse  malbématique.  on  peut  aisément  faire  Indéler- 
inination  directe  des  diverses  courbes  qui  fijjurenl  sur  ces 
ubaqucsf 

Ccsl  la  méthode  en  question  qui  m'a  permis  nouimment 
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de  construire  l'abaque  de  Téquation  complète  du  troisième 
degré 

■auquel  j'ai  fait  allusion  tout  à  l'heure. 

Sur  cet  abaque,  aux  variables  ^  et  g^  correspondent 
respectivement  deux  échelles  rectilignes  parallèles,  à  la 
variable  h  un  système  de  courbes  cotées,  à  la  variable  z 
un  système  de  droites  cotées  parallèles  aux  deux  premières 
échelles  (i).  Dès  lors,  pour  des  valeurs  données  de  fi,p  et 
q,  il  suffit,  pour  résoudre  l'équation,  de  tendre  une  droite 
entre  les  points  cotés  p  et  q  dans  les  échelles  correspon- 
dantes et  lire  les  cotes  des  parallèles  à  ces  échelles 
passant  par  les  points  où  cette  droite  coupe  la  courbe 
•cotée  n. 


X 


CONCLUSION - 

Ici  se  termine  l'exposé  de  principes  que  je  me  proposais 
de  faire.  J'ai  dû,  bien  entendu,  laisser  de  côté  un  grand 
nombre  d'artifices  de  détail,  applicables  dans  des  cas  spé- 
ciaux, en  vue  de  certaines  simplifications,  pour  ne  m'ar- 
rêter  qu'aux  traits  généraux,  et  présenter  ainsi  la  philoso- 
phie du  sujet. 

J'espère  être  parvenu,  tout  en  faisant  ressortir  l'intérêt 
qui  s'attache  à  la  notion  des  abaques  et  en  donnant  un 
aperçu  de  la  façon  de  s'en  servir,  à'!mettre  en  relief  le  lien 
qui  rattache  à  une  même  idée  de  principe  les  diflférentei^ 
catégories  d'abaques  auxquelles  leurs  auteurs  respectifs 
étaient  parvenus  en  partant  de  points  de  départ  tout 
diffîérents.  Je  me  suis  également  attaché,  tout  en  laissant 
systématiquement  de  côté  la  théorie  purement  mathéma- 

(1)  Cet  abaque  forme  la  PI.  VIII  de  mon  livre. 
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tique,  à  signaler,  chemin  faisant,  les  points  principaux 
pour  lesquels  cette  théorie  a  à  intervenir,  de  façon  à 
faire  au  moins  pressentir  l'objet  et  l'utilité  du  corps  de 
doctrine  dont,  sous  le  nom  de  Nomograpkiey  jeà  fait,  dans 
mon  livre,  un  exposé  à  la  fois  aussi  complet  et  aussi 
succinct  que  possible. 

La  synthèse  qui  a  donné  naissance  à  ce  corps  de  doc- 
trine avait  ce  double  avantage  de  rendre  à  peu  près 
intuitifs  les  divers  procédés  particuliers  de  construction 
d'abaques  déjà  connus  et  de  permettre  de  multiplier  ceux-ci 
au  fur  et  à  mesure  des  besoins  nouveaux. 

Je  ferai  remarquer  à  ce  propos  que  l'intérêt  qui  s'attache 
à  ces  constructions  d'abaques  existe  non  seulement  pour 
celui  qui,  en  vue  des  besoins  de  sa  currière,  a  fréquem- 
ment à  recourir  à  l'emploi  d'une  certaine  formule,  mais 
encore  pour  celui  qui,  faisant  connaître  quelque  formule 
relative  à  un  objet  pratique,  se  propose  àp'iori  d'en  faci- 
liter l'emploi  à  ceux  qui  pourront  avoir  à  en  faire  usage, 
ne  fût-ce  que  par  hasard,  en  leur  fournissant  les  résultats 
mêmes  auxquels  elle  conduit  pour  tous  les  cas  où  elle  est 
applicable. 

Depuis  que  la  Nomographie  a  été  présentée  au  public, 
j'ai  eu  la  très  grande  satisfaction  d'en  voir  éclorc  des 
applications  déjà  nombreuses  dans  les  branches  les  plus 
diverses  :  navigation,  constructions  navales,  ouvrages 
métalliques,  chemins  de  fer,  finances,  etc..  J  ai  la  ferme 
conviction  que  c'est  là  l'origine  d'un  mouvement  qui  ne 
tardera  pas  à  s'accentuer  et  à  s'étendre, et  que  les  hommes 
techniques,  de  toute  spécialité,  auront  de  plus  en  plus 
recours  à  ces  précieux  auxiliaires  de  travail  qui  s'appellent 
des  abaques.  Je  m'estimerais  fort  heureux  si  j'étais  par- 
venu, par  ce  que  j'ai  dit  au  coui*s  de  cette  conférence,  à 
faire  partager  cette  conviction  à  mes  auditeui-s. 

M.  D'OCAiiNE, 
Inf^ienr  des  PodU  et  ChanMéai. 
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Fin  (i). 


II.  MÉTHODES  ÉLECTRIQUES. 

PREMIERS   ESSAIS. 

Le  26  mars  i852,  Bunsen  publiait  dans  les  Annales  de 
Liébig  les  résultats  que  lui  avait  donnés  Télectrolyse  du 
chlorure  de  magnésium  fondu.  Au  moyen  d'une  pile  de 
4  à  6  éléments,  il  en  avait  isolé  très  facilement  des 
masses  solides  de  magnésium  du  poids  de  5  à  7  grammes  (2). 
Cette  expérience  prépara  les  voies  pour  la  fabrication 
industrielle  du  métal  de  Vargile  au  moyen  de  l'électricité. 

En  1854,  Deville  ajouta  le  chlorure  double  d'aluminium 
et  de  sodium  à  la  liste  des  chlorures  métalliques  décom- 
posables  par  le  courant  (3).  Malgré  un  grand  nombre 
d'essais  variés,  ce  savant  n'avait  pu,  au  moyen  de  la  pile, 
extraire  l'aluminium  de  ses  solutions  salines  aqueuses.  Il 
essaya  alors  d'électrolyser  un  bain,  obtenu  par  fusion  ignée 

ri)  Voir  la  livraison  d'avril  1892,  pp.  530  et  suiv. 

(S)  AnnaUn  der  Chemie  und  Pharmacie,  LXXXII,  137.  —  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique,  1862,  [3],  XXXVI,  p.  107,  note  de  A.  Wurtz. 
(3)  Comptes  rendus,  XXXIX,  325, 535,  771, 901. 
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vers  200"*,  de  deux  parties  de  chlorure  d'aluminium  et  d'une 
partie  de  chlorure  de  sodium.  Ce  bain  est  très  fluide  et 
assez  fixe  à  la  température  indiquée.  Deville  le  chauffait 
dans  un  creuset  de  porcelaine  vernie.  Une  lame  de  platine 
servait  d'électrode  négative  ;  l'électrode  positive  était  un 
cylindre  de  charbon  placé  dans  un  vase  poreux  parfaitement 
sec  et  rempli  de  la  matière  du  bain.  Le  chlorure  double 
n'opposa  qa*une  faible  résistance  aa  courant  :  deax  élé- 
ments suffirent  même  pour  amener  la  décomposition.  Il  se 
forma  sur  la  lame  de  platine  une  croûte  grisâtre  d'alumi- 
nium mélangé  de  sel  marin.  A  l'électrode  positive  il  se 
dégagea  du  chlore  et  du  chlorure  d'aluminium.  Pour 
empêcher  celui-ci  de  se  volatiliser  en  pure  perte,  Deville 
ajouta  du  chlorure  de  sodium  dans  le  vase  poreux.  Il  se 
reforma  du  chlorure  double  plus  fixe,  et  les  fumées 
diminuèrent. 

La  poudre  métalb'que,  détachée  de  l'électrode  et  lavée  à 
l'eau,  put  être  réunie  en  un  seul  culot  par  plusieurs 
fusions  successives  dans  du  chlorure  double  d'aluminium 
et  de  sodium  employé  comme  fondant.  Seulement  les  pre- 
mières portions  du  métal  réduit  étaient  cassantes  ;  elles 
renfermaient  le  silicium,  le  soufre,  le  fer  et  les  impuretés 
dont  les  matériaux  employés  n'avaient  pas  été  suffisam- 
ment purgés. 

Le  nouveau  procédé  supprimait  l'emploi  du  sodium; 
mais  il  restait  toujours  la  préparation  forcément  coûteuse 
du  chlorure  double  et  la  production  plus  coûteuse  encore 
du  courant  au  moyen  de  la  pile.  Ce  dernier  obstacle  était 
infranchissable  jadis.  Maintenant  que  l'on  obtient  l'élec- 
tricité à  bon  compte,  M.  Faure  n'a  pas  craint  de  reprendre 
industriellement  l'électrolyse  du  chlorure  double  d'alu- 
minium et  de  sodium  dont  l'emploi  semblait  définitivement 
abandonné.  Sa  méthode  a  peu  de  chances  de  succès.  Elle 
n'offre  du  reste  rien  de  saillant  au  point  de  vue  théorique 
ou  pratique. 

A  la  fin  de  1 85 5,  Deville  remarqua  que  la  silice,  l'acide 
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titanique  et  plasieurs  autres  substances  se  dissolvent  bien 
dans  les  fluorures  alcalins  fondus  à  des  températures 
suffisamment  élevées,  que  le  mélange  est  fluide  comme  de 
Teau  et  se  laisse  facilement  traverser  par  le  courant  élec- 
trique. Il  soumit  à  Télectrolyse  de  la  silice  dissoute  au 
rouge  dans  un  mélange  de  fluorures  de  sodium  et  de 
potassium.  Du  silicium  libre  apparut  au  pôle  négatif. 

L'idée  lui  vint  alors  d'essayer  de  même  la  décomposi- 
tion de  l'alumine,  si  réfractaire  aux  agents  chimiques.  Il 
obtint  un  résultat  tout  différent. 

D'abord,  le  fluorure  double  alcalin  dissout  peu  d'alu- 
mine. Sous  l'influence  du  fluide  électrique,  du  soditim 
vient  brûler  au  pôle  négatif,  du  fluor  apparait  au  pôle 
positif  et  l'alumine  semble  rester  inaltérée.  Celle-ci 
résiste  donc  plus  que  les  fluorures  alcalins  à  l'action  de  la 
pile  et  elle  n'est  pas  réductible  par  les  métaux  alcalins 
qu'isole  le  courant  (i). 

Il  semblait  par  suite  que  la  méthode  électrique  de 
Deville  ne  sortirait  jamais  du  domaine  des  recherches 
spéculatives.  Pourtant  elle  a  été  reprise;  on  a  essayé 
d'autres  dissolvants  fluorés,  utilisé  des  sources  d'énergie 
plus  puissantes,  appliqué  une  technique  plus  parfaite,  et 
l'on  peut  assurer  à  présent  que  l'avenir  de  l'industrie  de 
l'aluminium  est  à  l'électrolyse  ignée  d'un  mélange  d'alu- 
mine et  de  fluorures. 

Dans  son  Traité  d^électrométailurgiej  M.  Ponthière  ne 
cite  pas  moins  de  cinquante-deux  brevets  de  différents 
pays,  pris  la  plupart  depuis  une  dÛEaine  d'humées,  pour 
rexbraction  de  l'aluminium.  On  sait  ce  que  vdent  trop 
souvent  les  brevets  d'invention  et  ceux  qui  les  délivrent. 
Quoi  qu'il  ^i  soit,  nous  n'aurons  à  décrire  qu'un  nombre 
relativement  restreint  de  procédés,  si  du  moins  nous  nous 
bornons  à  ceux  qui  ont  donné  de  sérieux  résultats  et  qui 
sont  encore  en  fonctionnement. 

(1)  Ckmptes  renduSf  XLI,  1056. 
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L  eleccrolyse  des  composés  salins  anhydres  en  fusion 
ets4  suscopiiblo  d'une  régularité  de  marche  remarquable. 
iîràc^  à  «•ertains  artifices,  elle  n'est  qu'exceptionnellement 
cimirariêe  par  les  réactions  secondaires  que  pourrait 
subir  le  produit  de  la  réduction  de  la  part  de  î'électroljrte, 
dt^  iX)rps  mis  en  liberté,  ou  des  appareils  employés.  La 
densité  du  courant  peut  être  très  forte  ;  elle  n'est  limitée 
que  par  le  pouvoir  conducteur  des  électrodes.  L'énergie 
Yoltaïquc,  utilisée  sous  forme  de  chaleur,  est  concentrée 
dans  un  petit  espace  et  sert  presque  toute  entière;  car, 
en  raison  des  faibles  dimensions  des  appareils,  les  pertes 
par  conductibilité  et  par  rayonnement  sont  peu  considé- 
rables. Les  refontes,  si  coûteuses  en  combustible,  ne  sont 
généralement  pas  nécessaires.  Les  proportions  moins 
encombrantes  des  usines  diminuent  le  capital  d'installa- 
tion ;  dans  bien  des  cas  enfin,  l'utilisation  d'une  chute 
d'eau  réduit  encore  les  dépenses  journalières  (i).  Aussi  ne 
faudrait-il  pas  s'étonner  si  les  procédés  électrolytiques 
par  voie  sèche  s'étendaient  un  jour  à  quelques  métaux 
usuels.  Leur  application  à  l'extraction  de  l'aluminium  a 
montré  de  combien  de  façons  diverses  le  courant  élec- 
trique triomphe  de  certains  composés  assez  stables  pour 
résister  aux  méthodes  ordinaires  de  la  métallurgie. 


Procédé  Cowles. 

A  ce  point  de  vue,  le  procédé  de  MM.  Cowles  frères 
mérite  de  fixer  l'attention  avant  tous  les  autres.  Ce  pro- 
cédé, qui  réalise  la  réduction  de  l'alumine  sous  l'influence 
combinée  du  carbone  et  de  l'arc  voltaïque,  a  été  breveté, 
dès  i885,  en  Amérique,  en  France,  en  Allemagne  et  en 
Belgique.  Appliqué  d'abord  aux  États-Unis  dans  l'usine 
de  Cleveland,  puis  à  Lockport,  il  fut  introduit  peu  après 

(1)  Éric  Gérard,  Lepm$  sur  VélidricUé.  f*  éd.,  t.  II,  p.  406. 
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en  Angleterre  et  exploité   par   la   Coicles  Company    à 
Milton  (Stoke-on-Trent),  dans  le  Staffordshire. 

En  voici  le  principe  : 

On  introduit  dans  un  creuset  de  forme  spéciale  un 
mélange  d'alumine,  de  charbon  et  de  grenaille  du  métal, 
fer  ou  cuivre,  auquel  on  veut  combiner  l'aluminium^ 
le  procédé  ne  fournit  en  effet  que  des  alliages.  Si  on  fait 
passer  à  travers  le  mélange  un  courant  électrique  intense 
de  3ooo  ampères  avec  une  force  électromotrice  de  5o  à 
60  volts,  l'alumine  se  décompose.  L'oxygène  s'unit  au  car- 
bone et  se  dégage  à  l'état  d'oxyde  de  carbone,  tandis  que 
l'aluminium  se  combine,  avec  un  peu  de  silicium  réduit, 
au  cuivre  ou  au  fer  du  bain,  pour  former  un  alliage 
riche. 

Il  serait  intéressant  de  savoir  si  la  désagrégation  de 
l'alumine  est  l'effet  de  la  chaleur  dégagée  par  le  courant, 
de  l'action  élcctrolytique  de  ce  dernier  ou  du  pouvoir 
réducteur  du  carbone. 

L'action  électroly tique  du  courant  paraît  être  tout  à  fait 
secondaire  :  dans  un  essai  exécuté  à  Milton,  une  machine 
à  courants  alternatifs  a  donné  le  même  rendement  en 
bronze  d'aluminium  qu'une  machine  à  courant  continu. 

Il  est  difficile  d'admettre  une  simple  réduction  par  le 
carbone  d'après  l'équation 


Al,03  +  3C  =  Al,  +  3C0, 
196, 3  cal.  3  X  29  cal 


attendu  que  trois  molécules  d'oxyde  de  carbone  ne 
dégagent  en  se  formant  que  87  calories,  quantité  de  cha- 
leur bien  inférieure  à  celle  que  développe  la  formation 
de  l'alumine. 

La  méthode  Cowles  utilise  plutôt  le  principe  dû  à 
Siemens,  du  chauffage  du  creuset  par  l'électricité.  On  sait 
que  l'arc  voltaïque  produit,  dans  certaines  conditions, 
une  quantité  de  chaleur  énorme,  qu'il  est  facile  de  concen- 
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trer  dans  une  sphère  d'action  très  réduite.  Aussi  l'effet 
immédiat  obtenu  par  le  passage  du  courant  dans  les  fours 
Cowles  ne  serait,  ni  la  réduction,  ni  Télectrolyse,  mais  la 
dissociation  de  Talumine.  L'oxyde  de  carbone,  dont  la 
production  ne  saurait  être  niée,  ne  prendrait  naissance 
que  dans  les  parties  les  plus  froides  de  l'appareil  ;  sa  for- 
mation serait  tout  simplement  la  conséquence  de  la  désa- 
grégation de  l'alumine,  loin  d'en  être  la  cause  détermi- 
nante. 

Cette  théorie  est  vraisemblable  ;  nous  ne  la  formulons- 
pourtant  qu'avec  la  réserve  que  commandent  l'insuffisance 
des  données  expérimentales  et  les  divergences  de  vue  des 
observateurs  les  plus  autorisés. 

L'opération  s'effectue  dans  une  série  de  fours  rectangu- 
laires (fig.  7),  espèces  de  cuves  muraillées  en  briques  réfrac- 
taires,  ayant  0,80  m.  de  hauteur,  1 ,70  m.  de  grand  côté  et 
o,5o  m.  de  largeur.  Pendant  la  marche,  les  fours  peuvent 
être  fermés  au  moyen  de  couvercles  c  en  matériaux  réfrac- 
taires,  munis  d'ouvreaux  0  pour  la  sortie  des  gaz. 

Les  deux  petites  faces  du  four  sont  traversées  par  deux 
manchons  de  fonte  m,  inclinés  à  30"*  vers  le  centre  du  four 
et  destinés  à  livrer  passage  aux  électrodes  e.  Chacune  de 
celles-ci  compte  neuf  crayons  de  charbon  à  lumière  de 
o,o65  m.  de  diamètre  et  d'environ  1  m.  de  longueur, 
réunis  en  faisceaux  et  sertis  par  coulage  dans  une  mon- 
ture de  cuivre  de  manière  à  garantir  le  contact.  Une  vis 
de  commande  v  permet  de  rapprocher  les  électrodes 
opposées  ou  de  les  écarter  en  les  retirant  dans  le  manchon 
de  fonte.  Ce  dispositif  a  pour  but  de  rendre  la  résistance 
aussi  peu  variable  que  possible  pendant  l'opération  et 
d'éviter  les  à-coups  brusques. 

Les  tètes  métalliques  des  électrodes  sont  reliées  à  de 
gros  câbles  a  glissant  au  moyen  de  petits  chariots  sur  des 
rails  qui  reçoivent  le  courant  de  la  dynamo.  Tous  ces  con- 
ducteurs, fiiits  en  cuivre,  sont  mobiles  et  articulés  de  £biçod 
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qu'un  ourrier  puisse  aisément  transporter  les  électrodes 
d'un  four  dont  la  change  est  épuisée  à  un  four  prêt  à  être 
nus  en  train. 

Pour  préparer  une  opération,  on  couvre  le  fond  du  four 
d'une  couche  isolante  et  infusible  de  charbon  C.  Dans 
les  premiers  fours  de  Lockport  on  employait  du  char- 
bon de  bois  ordinaire.  Sous  l'influence  de  la  chaleur 
intense  du  fourneau,  ce  charbon  se  transformait  en 
graphite,  bon  conducteur  de  l'électricité,  ce  qui  causait, 
non  seulement  une  perte  d'énergie,  mais  encore  la  destruc- 
tion des  fours.  On  a  surmonté  cette  difficulté  en  lavant  le 


C  eondiB  iaoUnte  en  ehftrbon  i]«  bois  chaulé  sarant  de  reTâtement 
întèrienr  ft  la  maçonnerie  en  briques  rAfractairea.  —  c,  convercle  de  la 
caisse;  Q  est  mnni  d'onverlnres  O  pour  le  dégagement  des  gax.  —  T,  trou  de 
eonUe  que  bouche  le  tampon  B.  —  «,  bisceanz  de  crayons  en  charbon  eon* 
daeteur  serrant  d'électrodes.  Au  moyen  des  ris  s,  ils  peuvent  être  retirés  dans 
le  manchon  m;  des  cibles  de  enivre  a  les  mettent  en  eommnnîcalion  avec 
ladjnaroo. 

charbon  de  bois  dans  un  lait  de  chaux.  Après  séchage, 
chaque  particule  se  trouve  ainsi  enveloppée  d'une  couche 
iaolante  de  chaux. 

Les  parois  du  four  sont  recouvertes  de  la  même  façon 
d'ime  couche  de  8  centimètres  d'épaisseur  C.  Pour  faire  ce 
revêtement,  on  introduit  un  moule  en  tôle,  échancré  à 
l'tfidroit  où  passent  les-  électrodes,  et  on  remplit  de 
charbon  chaulé  tout  l'intervalle  compris  entare  la  tûle  et  la 
maçcumerie  réfractaire.  lia  cfaaige  se  trouve  ainsi  comme 
dans  un  grand  creuset  brasqué. 
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Au  moyen  des  volants  r,  les  électrodes  sont  mises  à  fi>nd 
en  regard  Tune  de  l'autre  et  les  cra3'ons  amenés  presque 
au  contact,  pour  qu'au  début  du  passage  du  courant  la 
résistance  soit  faible.  Dans  le  creux  de  la  cuve,  on  intro- 
duit du  corindon  et  du  charbon  mêlés  à  du  cuivre  ou  à  de 
la  ferraille,  suivant  que  l'on  veut  obtenir  du  cupro-alumi- 
nium  ou  du  ferro-aluminium. 

Le  chargement  terminé,  on  retire  la  tôle  avec  pré- 
caution et  on  finit  le  remplissage  du  fourneau  par  de  la 
sciure  de  bois  bien  sèche.  Celle-ci  a  l'avantage  d'être 
aisément  perméable  aux  gaz  et  de  conduire  mal  l'électri- 
cité. Lentement  carbonisée,  elle  donne  de  la  poudre  de 
charbon  qui,  après  chaulagc,  servira  à  faire  la  brasque  du 
four.  On  met  le  couvercle  en  place,  on  lute  les  joints,  on 
établit  les  contacts  et  l'opération  commence. 

Le  courant  d'une  puissante  dynamo  est  lancé  à  travers 
la  masse.  Bientôt  les  ouvreaux  du  couvercle  0  rejettent  la 
vapeur  d'eau  et  l'air  contenus  dans  le  four  ;  puis  apparaît 
l'oxyde  de  carbone  provenant  de  la  réaction.  La  masse  est 
devenue  incandescente.  D'une  intensité  de  courant  de 
3ooo  ampères  on  passe  au  maximum  et  on  maintient  la 
résistance  aussi  constante  que  possible  jusqu'à  la  fin  de 
l'opération.  A  cet  efiet,  un  gamin  surveille  les  instruments 
de  mesure  et  écarte  les  électrodes,  chaque  fois  que  l'ampè- 
remètre accuse  une  intensité  de  courant  trop  grande.  Le 
déplacement  graduel  des  crayons  amène  successivement 
toutes  les  parties  de  la  charge  dans  la  zone  de  réduction. 
Généralement,  quand  la  décomposition  est  terminée,  les 
pointes  des  électrodes  se  trouvent  écartées  de  plus  d'un 
mètre.  Grâce  à  leur  inclinaison  et  à  leur  retrait  progressif, 
elles  ont  pu  être  maintenues  sans  cesse  au-dessus  du  métal 
en  fusion,  sans  contact  avec  lui  ;  le  courant  a  été  forcé 
ainsi  de  traverser  le  mélange  non  encore  réduit. 

Au  bout  d'environ  deux  heures,  le  circuit  est  ouvert  et 
la  dynamo  mise  en  communication  avec  un  autre  four.  Les 
électrodes,  ramenées  dans  leur  gatne  métallique,  s'y 
refroidiront  à  l'abri  de  l'air. 
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A  rorigine,  on  laissait  l'alliage  d'aluminium  produit  se 
solidifier  au  fond  du  creuset.  Actuellement  on  le  retire 
liquide  par  un  trou  de  coulée  T, bouché  pendant  l'opération 
au  moyen  d'un  crayon  de  charbon  B.  Il  en  résulte  une 
grande*  économie  de  temps  et  de  main-d'œuvre. 

Le  cupro-aluminium  contient  de  18  à  3o  p.  c.  d'alumi- 
nium. Il  est  blanc  ou  jaunâtre,  suivant  la  teneur  plus  ou 
moins  forte  en  aluminium.  On  le  refond  avec  un  poids 
convenable  de  cuivre,  de  façon  à  obtenir  les  bronzes  jaune 
d'or  commerciaux,  possédant  les  qualités  mécaniques 
requises. 

Le  titre  du  ferro-aluminium  varie  de  5  à  20  p.  c.  d'alu- 
minium. 

La  scorie  constitue  un  produit  secondaire  de  grande 
valeur;  c'est  du  charbon  mêlé  à  une  certaine  quantité 
d'alliage.  Elle  est  pulvérisée  et  rechargée  dans  le  four 
avec  du  minerai  nouveau. 

Les  applications  industrielles  des  alliages  d'aluminium 
deviennent  nombreuses.  Ce  fait  assure  l'avenir  des  fon- 
deries Cowles,  d'autant  mieux  que  les  matières  premières 
employées  ne  doivent  pas  être  dans  un  parfait  état  de 
pureté  et  que  les  frais  de  production  sont  relativement  peu 
élevés. 

«<  Si  l'on  se  représente,  dit  M.  Ponthière,  que,  outre  la 
dynamo  et  le  four,  l'ensemble  de  l'installation  ne  comprend 
qu'un  ampèremètre  d'une  construction  particulièrement 
simple  et  robuste,  indétériorable,  mis  en  circuit,  et  un 
voltmètre  de  même  construction,  en  dérivation  sur  les 
bornes  de  la  dynamo  ;  que,  en  dehors  du  mécanicien  de  la 
dynamo,  un  gamin  suffit  à  la  surveillance,  on  doit  recon- 
naître que  cette  installation  ne  le  cède  pour  ainsi  dire  en 
rien,  comme  simplicité,  aux  installations  métallurgiques 
les  moins  compliquées  »  (1). 

Malheureusement  les  opérations  sont  intermittentes  et 

(1)  Ponthière,  Traité  éCilectrométallurgie,  2«  éd.,  p.  276. 
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n'évitent  donc  pas  les  rechauffages  des  massifs  de  maçon- 
nerie. 

«  On  pourra  sans  doute,  ajoute  le  môme  auteur, 
réaliser  un  four  continu,  sorte  de  cubilot  dont  les  tuyères 
seraient  remplacées  par  deux  électrodes,  et  qui  serait  ainsi, 
pour  employer  une  expression  pittoresque,  soufflé  à  Télec- 
tricité.  » 


A  l'usine  d'expériences  de  Qeveland,  les  ii 
tiens  étaient  modestes.  On  y  utilisait  un  courant  de 
1 5oo  ampères  et  de  5o  volts  produit  par  une  machine  de 
125  chevaux. 

A  Lockport,  trois  dynamos,  actionnées  par  une  chute 
d'eau,  fournissent  un  courant  de  3ooo  ampères  et  de 
6o  volts  ;  douze  fours  y  sont  en  activité.  La  production 
journalière  monte  à  1 200  kg.  de  bronze  d'aluminium  et  à 
800  kg.  de  ferro-aluminium,  ce  qui  correspond,  vu  la 
teneur  variable  des  alliages  formés,  à  environ  200  kg.  de 
métal  allié. 

L'usine  de  Milton  marche  avec  une  dynamo  Crompton- 
Swinbume  de  5oo  chevaux  donnant  5ooo  ampères  avec 
une  force  électro-motrice  de  5o  à  60  volts.  Elle  fabrique 
par  jour  1000  kg.  de  bronze  et  800  kg.  de  ferro-alumi- 
nium, dans  douze  fourneaux  du  modèle  Crompton(i). 

Procédé  Crompton. 

Llnventeur  de  ce  nom  a  avantageusement  modifié  le 
four  Cowles,  en  y  introduisant  un  gaz  combustible.  Son  but 
est  d'économiser  la  chaleur  voltaïque  par  le  chauffage 
préalable  des  matières  A  traiter.  Il  prolonge,  par  le  fait 
môme,  la  durée  des  électrodes  ;  car  l'oxygène  provenant 
de  la  réduction  sert  en  bonne  partie  à  brûler  le  jet  gajseux 
et  épargne  les  plaques  de  charbon  aggloméré  qui  livrent 
passage  au  courant. 

(1)  La  Lumière  fUetriquê,  \t  oct  1889,  t  XXXIV,  p.  77. 
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Procédé  Wilson. 

Poussant  cette  idée,  M.  Wilson,  ingénieur  de  la  Wilson 
Aluminium  Company  de  Brooklyn,  utilise  une  cathode 
creuse  C  suspendue  et  équilibrée  au  moyen  de  contre- 
poids P, par  laquelle  ilinjecte  dans  le  creuset  un  gaz  réduc- 
teur, ordinairement  du  gaz  d'éclairage,  sous  une  pression 
réglable  à  volonté.  Voici  comment  l'opération  est  con- 
duite : 

On  chai^  le  fond  du  creuset  d'une  couche  de  cuivre 


Fie.  8.  —  Creuset  Wilaon  pour  l'eitractioa  de  l'almniBium. 

LecraiiBetesteDeharboiiaggtoin£ré,boncoiiclacteardn  coanmt;  il  eon< 
■titua  l'anode  A  ;  l'onTertarQ  E  ménagée  dans  le  conTerde  permet  le  déga- 
gement des  gaz.  —  Ua  cantrepoida  P  retient  la  cathode  CC'  ;  celle-ci  est 
creuse  et  livre  passage  an  gaz  qu'amène  le  tube  G. 


en  morceaux,  on  reconvre  le  métal  de  la  moitié  de  son 
poids  de  corindon  ou  d'alumine,  on  lute  le  couvercle,  on 
abaissel'électrode  jusqu'au  contact  de  la  masse,  puis  on 
fiait  passer  le  courant.  L'arc  une  fois  amorcé,  le  gaz  est 
introduit  sous  une  pression  telle  qu'il  ne  sorte  pas  de  gaz 
infiammaèle  par  le  petit  évent  E. 

La  réduction  s'effectue  avec  une  grande  agitation. 
L'oxygène  se  portant  vers  l'anode  A  et  étant  d'ailleurs 
immédiatement  fixé  par  le  gaz  d'éclairage,  la  cathode 
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suspendue  C,  vers  laquelle  se  porte  le  métal,  est  parfaite- 
ment protégée  et  il  ne  faut  l'abaisser  que  très  peu  pour  en 
suivre  l'usure.  M.  Wilson  obtient  par  son  procédé  des 
bronzes  titrant  de  3  à  18  p.  c.  d'aluminium  (1). 


Procédé  Héroult. 

Dans  les  usines  qui  exploitent  les  brevets  Héroult  on 
fabrique  et  l'aluminium  pur,  et  ses  alliages. 

Les  alliages  s'obtiennent  par  la  décomposition  électrolj- 
tique  de  Falumine  maintenue  en  fusion  par  le  courant. 
On  emploie,  en  guise  de  creuset,  une  caisse  en  fonte  F 
(fig.  9)  de  1  m.  de  hauteur  et  de  section  carrée  à  1,20  m. 
de  côté,  électriquement  isolée  et  garnie  à  l'intérieur  de 
briques  b  en  charbon  aggloméré  cimentées  au  goudron 
ou  au  sirop  de  sucre.  Ce  revêtement  est  réfractaire  et 
conducteur  :  on  y  a  ménagé  un  trou  de  coulée  T  que 
ferme  un  charbon  B  pressé  par  un  ressort.  La  caisse  et 
la  brasque,  faisant  fonction  de  cathode,  communiquent  avec 
le  pôle  négatif  de  la  dynamo  par  l'intermédiaire  de  gros 
câbles  en  cuivre  C.  Des  bornes  multiples  fixent  ceux-ci 
sur  la  caisse.  L'anode,  formée  d'un  faisceau  de  plaques  de 
charbon  E,  est  suspendue  au-dessus  du  creuset;  elle  peut 
être  abaissée  ou  soulevée  à  volonté.  Pendant  la  marche, 
un  mécanisme  régulateur,  semblable  à  celui  des  lampes 
à  arc,  la  commande  même  automatiquement,  suivant  que 
le  courant  est  trop  fort  ou  trop  faible. 

Dans  Télectrométallurgie,  il  importe  toujours  de  bien 
régler  la  distance  dos  électrodes,  tîn  lexagérant,  on  aug- 
mente inutilement  la  résistance  offerte  au  courant  et  par 
suite  la  température.  Kn  la  diminuant  trop,  on  risque  de 
produire  un  refroidissement  du  bain  et  des  courts-circuits 
dangereux  pour  la  conservation  des  appareils.  Les  indica- 

(i)  La  lumièit élfcirique,  ISdéc.  iS9l,t.  XLII,p.5ia 
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tîons  de  l'ampèremètre  guident,  dans  ce  réglage,  le  chef 
fondeur  chargé  de  la  surveillance. 

Outre  l'ouverture  centrale  de  forme  carrée  qui  laisse 
passer  l'électrode  positive  E,  la  plaque  de  graphite  G  ser- 
vant de  couvercle  porte  deux  ouvertures  latérales  0  que 
bouchent  des  plaques  de  charbon.  Elles  servent  à  l'intro- 
duction des  matières  à  traiter  et  au  dégagement  de  l'oxyde 
de  carbone. 

Pour  la  mise  en  train,  on  charge  le  fond  du  creuset  de 
quelques  pelletées  de  cuivre  en  morceaux  ;  on  abaisse 


Ftc.  9.—  Crenaet  Hérooll  pour  la  décomposition  électroly tique  de  l'alumine. 

F,  caisse  eu  fonte.  —  b,  brasque  en  charbon  conducteur  servant  de  cathode. 
—  C,  bornes  qui  relient  la  cuve  a.u  pOle  négatif  de  la  dynamo.  —  E,  anode 
formée  de  plaques  de  charbon  :  celles-ci  agissent  comme  réducteur  ;  elles 
revivent  le  conrant  par  le  câble  A.  —  G,  couvercle  en  erophite  percé 
d'ouvreaax  O. — c,  charbon  de  bois.  —  a,  couche  d'alumine  fondue.  —  m, 
bain  d'alliage  fonnë,  faisant  partie  de  la  cathode.  --  T,  trou  de  coulée  que 
renoenn  tampon  de  charbon  B.—  L,  wagonnet  servant  de  lingotière. 


l'anode  et  on  fait  passer  le  courant,  avec  une  force  élec- 
tromotrice de  1 6  à  3o  volts  et  un  débit  de  7000  à  1 2  000 
ampères.  Le  creuset  s'échauffe  peu  à  peu  et  le  cuivre  fond. 
A  ce  moment,  c'est-à-dire  au  bout  d'une  dizaine  d'heures 
environ,  on  charge  alternativement  du  cuivre  et  de  l'alu- 
mine. Celle-ci  fond  bientôt  à  son  tour,  devient  conductrice 
et  se  décompose  sous  l'effet  combiné  de  la  chaleur  vol- 


96  RBVUB  DBS   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 

taïque  et  de  l'électrolyse.  L'oxygène  se  porte  sur  les 
plaques  de  Tanode  E  et  forme  de  Toxyde  de  carbone  qui, 
grâce  à  de  la  poussière  d'alumine  entraînée,  brûle,  à  la 
sortie  du  creuset  en  0,  avec  une  flamme  particulièrement 
éclatante.  L'aluminium  se  combine  au  cuivre  qui,  se  trou- 
vant au  fond  du  creuset,  sert  de  cathode,  et  fournit  des 
bronzes  m  à  20  ou  3o  p.  c.  d'aluminium. 

Le  four  fonctionne  sans  arrêt  pendant  des  mois.  Quand 
l'anode  est  complètement  brûlée,  on  la  remplace  aussi 
rapidement  que  possible  pour  que  le  bain  ne  se  refroidisse 
pjis.  Deux  fois  par  24  heures  on  coule  l'alliage  dans  une 
lingotière  L  mobile  sur  rails. 

La  méthode  que  nous  venons  de  décrire  a  été  brevetée 
le  i5  avril  1887.  Dès  le  23  avril  de  Tannée  précédente, 
M.  Héroult  avait  pris  un  brevet  pour  la  fabrication  de 
Yaluminium  pur  par  l'électrolyse  de  l'alumine  dissoute 
dans  la  cryolithe  en  fusion. 

Cette  électrolyse  s'effectue  dans  une  cuve  cylindrique 
en  tôle  de  fer,  mesurant  0,60  m.  de  diamètre  et  0,75  m. 
de  hauteur,  brasquée  au  charbon  et  montée  sur  châssis 
isolant.  La  cuve  est  assez  semblable  à  celle  (fig.  9)  qui 
fournit  les  alliages  ;  seulement  elle  ne  se  trouve  pas  dans 
le  circuit  du  courant  de  la  dynamo  et  la  paroi  inférieure 
laisse  passer  une  pièce  de  cuivre  soigneusement  isolée 
faisant  fonction  d'électrode  négative. 

Pour  obtenir  de  Taluminium  pur,  il  faut  évidemment 
éviter  le  contact  direct  de  cette  cathode  en  cuivre  et  du 
bain  métallique.  A  cet  effet,  on  dame  sur  le  fond,  après 
interposition  d'une  feuille  d'amiante,  une  couche  de 
charbon  assez  épaisse. 

Le  creuset  reçoit  d'abord  une  forte  charge  de  cryolithe. 
Celle-ci  est  fondue  par  le  courant  au  bout  de  deux  à  tn>i8 
heures.  Elle  se  fige  en  partie  contre  les  parois  que  Ton 
refroidit  au  besoin  pour  mieux  les  protéger.  I^  partie 
centrale  reste  parfaitement  fluide  et  forme  le  laboratoire 
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fKTopremeiit  dit.  On  y  verse  par  petites  quantités,  à  inter- 
valles ra]^rochéSy  de  la  cryolithe  en  poudre  et  de  Talumine 
calcinée.  Cette  dernière  semble  fondre  aussitôt  en  se 
dissolvant  dans  la  cryolitfae  et  se  décomposer  sous  Faction 
du  courant,  j^ssi  a-t-on  cru  que  le  fluorure  double  ne  sert 
que  de  fondant  ;  mais  nous  verrons  que  son  rôle  est  proba- 
blement pins  complexe.  Tandis  que  Toxygène  va  brûler 
Tanode,  Taluminium  coule  au  fond.  On  le  recueille  une  ibis 
par  jour. 


Procédé  Kiliani. 

Pour  prévenir  la  rapide  destruction  des  creusets  et  des 
électrodes,  on  a  tout  intérêt  à  ne  pas  dépasser  la  tempé- 
rature requise  pour  la  réduction.  Seulement,  si  on  évite  de 
chauffer  trop,  on  s'expose  à  voir  la  surface  du  bain  se  cou- 
vrir de  croûtes  solides  qui  entravent  la  régularité  de  la 
marche.  La  caractéristique  du  procédé  Kiliani  consiste  à 
donner  à  l'électrode  positive  un  mouvement  de  rotation 
et  de  va  et  vient,  en  vue  précisément  d'éviter  cet  encroû- 
tement. Autre  innovation  importante  au  point  de  vue 
technique  :  le  creuset,  porté  sur  deux  tourillons,  bascule 
à  la  façon  d'un  convertisseur.  On  comprend  que  le  défour- 
nement  et  le  nettoyage  en  sont  rendus  bien  plus  faciles. 

L'électrode  positive  du  four  Kiliani  est  une  lame  de 
charbon  aggloméré  avec  25  à  3o  p.  c.  de  goudron  et 
séché  lentCTient  à  1 5o**  ;  l'électrode  négative,  couche  de 
graphite  aggloméré  formant  le  fond  du  creuset,  reçoit  le 
courant  par  l'intermédiaire  d'un  conducteur  de  cuivre. 

Au  commencement  de  l'opération,  on  verse  dans  le 
creuset  de  la  cryolithe  en  poudre  et,  après  fusion,  on  y 
ajoute  périodiquement  de  l'alumine  pure.  Un  creuset  de 
0,60  m.  fournit  par  ce  moyen  20  kg.  d'aluminium  en  24 
heures.  Le  métal  réduit  titre  de  92,84  à  99,90  p.  c.  d'alu- 
minium suivant  la  pureté  des  appareils  et  des  matières 
II*  SÉRIE.  T.  II.  7 
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premières  (1).  Les  produits  accessoires  qui  s'y  trouvent 
sont  le  fer  et  le  silicium  à  des  doses  variant  de  0,04  à 
3,82  p.  c. 

Les  procédés  Héroult  et  Kiliani  ont  eu  la  bonne  fortune 
d'inspirer  de  la  confiance  aux  capitalistes.  Ils  sont  appli- 
qués dans  deux  usines  d'une  très  grande  importance. 

Citons  d'abord  celle  de  Froges  (Isère),  appartenant  à  la 
Société  électro-métallurgiqtie  française j  au  capital  provi- 
soire de  65o  000  francs.  Située  sur  le  ruisseau  des  Adrets, 
à  20  km.  de  Grenoble,  cette  usine  dispose  d'une  force 
hydraulique  de  800  chevaux  développée  par  une  chute 
d'eau  de  180  m.  de  hauteur.  Le  courant  nécessaire 
à  l'électrolyse  est  emprunté  à  deux  gi'andes  dynamos 
Brown,  construites  dans  les  ateliers  d'Oerlikon  en  Suisse. 
Celles-ci  ont  un  débit  de  6000  ampères  avec  une  force 
électcomotrice  de  20  volts  seulement  ;  elle  sont  comman- 
dées par  deux  turbines  de  3oo  chevaux.  La  dynamo 
excitatrice,  mue  par  une  turbine  de  100  chevaux,  donne  un 
courant  de  3oo  ampères  et  de  65  volts.  La  turbine  auxi- 
liaire fait  marcher  de  plus  différents  appareils  de  Tusine. 

Dès  1889,  les  frais  spéciaux  de  l'extraction  d'un  kg. 
d'aluminium  s'étaient  abaissés  à  5  francs  environ.  Mais 
les  frais  généraux  étaient  considérables  et  montaient  à 
200  000  fr.  par  an.  Aussi  les  prix  de  vente  variaient- 
ils  alors  de  20  à  3o  francs. 

M.  Kuss,  ingénieur  des  mines,  écrivait  à  cette  date  : 

«  Lorsque  la  fabrication  aura  reçu  tout  le  développe- 
mont  dont  elle  est  susceptible,  la  production  annuelle 
atteindra  600  000  kg.  ;  elle  est  encore  loin  de  ce  chiffre, 
parce  que  les  débouchés  sont  trop  limités.  Alors  la  part 
des  frais  généraux  dans  le  prix  de  revient  ne  dépassera 
pas  3  ou  4  francs  ;  et  si  Ton  réussit,  comme  il  est  permis 
de  lespérer,  à  diminuer  encore  les  frais  spéciaux,  Tusine 
de  Froges  pourra  produire  l'aluminium  à  6  ou  7  francs  le 
kilogramme  ^  (2). 

(i)  La  Lumikrt  élMriquf,  l*'  nov.  tS90,  t.  XXXVIII,  p.  303. 
(3)  Annaln  de$  Mine;  1889,  [8],  t  XVI,  p.  554. 
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L'usine  de  Froges  en  fabrique  actuellement  environ 
600  kg.  par  jour. 

La  Société  anonyme  pour  V industrie  de  V aluminium 
exploite  également  les  brevets  Héroult  et  liiliani  aux 
usines  de  Neuhausen,  en  Suisse  (i). 

Cette  Société,  au  capital  de  lo  millions,  est  concession- 
naire d'une  dérivation  de  la  célèbre  chute  du  Rhin  à 
Schaffhausen.  En  aval  du  lac  de  Constance,  les  eaux  sont 
claires  et  leur  niveau  varie  peu,  circonstance  importante 
au  point  de  vue  du  fonctionnement  régulier  des  turbines. 
La  concession  donne  le  droit  de  tirer  du  fleuve  20  me. 
d'eau  par  seconde.  La  hauteur  de  chute  étant  de  20  m., 
cette  masse  donne  une  force  effective  de  4000  chevaux. 
Jusqu'à  présent  on  n'en  utilise  que  la  petite  moitié. 

La  prise  d'eau  a  lieu  en  amont  de  la  chute  dans  un 
canal  ouvert  de  i5o  m.  de  longueur,  fermé  par  un 
barrage  en  maçonnerie  qui  s  avance  à  un  cinquième  de  la 
largeur  du  fleuve.  A  chaque  grande  crue,  les  eaux  se 
déversent  par  dessus  le  barrage,  car  son  arête  se  trouve 
à  la  hauteur  moyenne  des  eaux  d'été.  Au  fond  de  cette 
espèce  de  chenal,  s'ouvre  une  conduite  en  tôle  de  8  mm. 
d'épaisseur,  d'un  diamètre  intérieur  de  2,5  m.  et  de  60  m. 
de  longueur.  L'eau  pénètre  dans  la  conduite  par  un 
râtelier  en  fer  ;  elle  y  coule  vers  l'usine  avec  une  vitesse 
de  2  m.  par  seconde.  Une  forte  valve  à  papillon  permet 
de  fermer  la  conduite. 

A  l'entrée  de  l'usine,  un  tuyau  de  distribution  en  tôle  C 
(fig.  10)  répartit  l'eau  entre  les  différents  moteurs.  Ce  sont 
trois  puissantes  turbines  T,  système  Jonval,  exécutées  par 
la  Société  anonyme  des  ateliers  de  constructions  méca niques 
d'Escher  Wyss  et  C%  à  Zurich.  Deux  doivent  donner  600 
chevaux  effectifs  chacune,  et  la  troisième  3oo  chevaux. 

(1)  Nous  empruntons  les  détails  suivants  à  deux  brochures  publiées  par  la 
Direction  :  i.  L* Établissement  de  la  Société  anonyme  pour  Vindusirie  de 
V aluminium,  ses  produits,  leur  traitement  et  leur  application;  JSeuhauaen 
(Suisse),  Schafifhouse,  Brodtmann,  1890.  —  2.  Aluminium-Industrie- Actien- 
Gesellschaft  ;  Neuhausen  (Eheinfall),  Schweiz,  Schaffhausen,  SlGlzncr,  1891. 


lOO  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFiQUES. 

L'installation  de  Neuhausen  est  intéressante  à  canse 
de  In  nécessité  où  se  trouvaient  les  ingénieurs  d'épargner 
la  place.  Les  dynamos  Brown  D,  commandées  par  les 
turbines  T,  ont  leur  armature  horizontale,  montée  comme 
une  meule  de  moulin  sur  l'axe  même  des  turbines.  On 
supprimait  ainsi  les  transmissions;  mais  on  se  mettait 
aussi  dans  la  nécessité  de  donner  aux  turbines  une  vitesse 
(le  rotation  considérable  et  de  soulager  le  pivot  qui  por- 
tait à  la  fois  l'armature  de  la  d\Tiamo,  l'axe  vertical  de 
la  turbine  avec  toutes  ses  annexes  et  la  pression  de  Teau. 


<:.  eaiml  d'arrivée  île  l'eau. —  <)'.  rnoal  d'éronlement.  —  T,  larbiiM.  — D, 
■lyoniDO.  —  m,  manchon  isolateur  rctiiint  {'-.ne  de  la  ilynamo  it  l'aie  de  hl 
turbine.  —  ti,  grue  nioliil*  sur  rails  serrant  à  la  mise  en  jilace  d«t  michiaei. 


l)Vcord  avec  ]o  ronstniciour  des  dynamos,  on  adopta 
pimr  les  turbines  une  viiossi- de  225  tours  à  la  minute. 
Uuant  iiu  soulogoiiK'nl  tli-s  jiivots.  t>n  l'obtint  par  un 
Kvstil'uit'  nuiiloguc  à  celui  dos  tur))ines  de  Hellegarde  (i). 


H}La  LumiirtHKiriqtit,  S.ijiuiT   IsST^  t.  YII,  |>.S3. 
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Les  deux  turbines  de  600  chevaux  ont  1,10  m.  de 
<liamètre;  elles  prennent  chacune  3i5o  litres  d'eau  par 
^seconde.  Leur  axe  traverse  les  enveloppes  de  part  en 
part  et  repose  en  bas  dans  une  crapaudine  accessible  de 
tous  côtés.  En  haut  il  est  réuni  directement  à  Taxe  de  la 
^amo  par  un  manchon  isolateur. 

Les  grandes  djmamos  sont  construites  pour  marcher 
normalement  à  3o  volts  et  14  000  ampères,  soit  420  kilo- 
watts; on  peut,  en  toute  sécurité,  porter  le  rendement  à 
5oo  kilowatts.  Les  machines  de  Neuhausen  représentent 
un  des  plus  grands  types  de  dynamos  à  courant  constant 
réalisés  jusqu'à  présent.  Leur  anneau,  servant  de  champ 
magnétique,  coulé  d'une  seule  pièce  dans  la  fonderie 
d'Oerlikon,  a  un  diamètre  extérieur  de  3, 60  m.  et  pèse, 
sans  les  bobines,  1 2  000  kg.  Le  collecteur  du  courant 
•compte  120  lames  et  mesure  1,80  m.  en  diamètre. 
Cette  dimension  est  justifiée  par  Tintensité  énorme  du 
•courant  dépassant  de  loin  celle  atteinte  par  les  plus 
fortes  machines. 

La  turbine  de  3oo  chevaux  a  0,70  m.  de  diamètre;  elle 
fait  35o  tours  à  la  minute.  La  dynamo  que  cette  turbine 
•commande  donne,  à  3oo  tours,  3ooo  ampères  et  65  volts. 
Son  rendement  peut  aller  jusqu'à  23o  kilowatts. 

Les  deux  grandes  dynamos  sont  utilisées  pour  l'extrac- 
tion dé  Taluminium;  la  petite  sert  à  l'excitation  du  champ 
magnétique  des  deux  premières,  à  l'actionnement  de  divers 
moteurs  et  à  l'éclairage. 

Certains  accidents»  survenus  en  Angleterre  et  en  Amé- 
rique* dans  des  usines  à  aluminium^  avaient  £ait  croire  que 
-des  machines  colossales  pour  Tentretien  continuel  de  four- 
neatix  électriques  seraient  rapidementdétruites.  Cependant 
les  machines  fonctionnent  à  Neuhausen  nuit  et  jour  depuis 
plus  d'une  année,  sans  qu'il  y  ait  eu  aucune  interruption 
^Tttfe.  Il  paraît  même  qu'elles  ont,  sans  inconvénient, 
•donné  pendit  un  assez  long  temps,  un  débit  bien  supé- 
rieur à  leur  débit  normal. 
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Outre  les  trois  dynamos  décrites,  la  Société  de  Neuhausen 
utilise  encore  la  machine  de  3oo  chevaux,  portée  mainte- 
nant à  400  chevaux,  établie  il  j  a  quelques  années  sur  la 
chute  du  Rhin  par  la  Société  métallurgique  suisse. 

Avec  cette  installation,  elle  pourrait  fournir  plus  de 
2  tonnes  d'aluminium  par  jour.  Bien  qu'en  réalité  la  pro- 
duction soit  moindre,  elle  a  considérablement  abaissé  le 
prix  du  métal. 

Voici  le  relevé  approximatif  du  compte  de  fabrication 
pour  1  kg.  d'aluminium  titrant  de  98  à  99,5  p.  c.  de 
métal  : 


Alumine  :  2,2  kg.  à  o,65  fr. 

Cryolithe  :  0,9         à  0,75 

Charbon  d'électrode  :  1,6         à  o,35 
Main-d'œuvre  et  direction   .... 
Force-motrice  :  56  chevaux-heure.     . 
Frais  généraux  pour  100  tonnes  par  an 


fr.  1,43 
0,68 
o,56 
o,56 

o»47 
o,3o 

fr.  4»oo(i) 


Les  derniers  cours  de  Neuhausen  offrent  l'aluminium  à 
6,5o  fr.  le  kg.,  avec  une  augmentation  de  10  p.  c.  pour 
des  commandes  inférieures  à  100  kg.  (2).  L'usine  do 
Froges  a  adopté  le  môme  prix-courant. 


(1)  La  Nature,  ^  année,  n»  976, 13  fév.  1892,  p.  171. 

(i)  L^administration  de  la  Société  saiase  a  eu  l'idée  certainement  originale 
d*éniettre,  à  titre  d*échantillons,  des  médailles  en  alaminium.  Un  côté 
représente  la  célèbre  chute  du  Rhin  et  porte  Tinscription  :  Rhiikpall  m! 
ScHArrHAUtiK.  —  Aluminium-fabrik  :  4000  pferdêkr.  —  Au  revers  on  IH  : 
5  mark  p$r  kiio  «  UnUr  200  kilo  10  proe,  zuêchlag  «  ALOMimuM-liiDUsnut* 
AcTUN-GmLLScHAFT  «  Januar  lS9i  « 

Ces  médailles  ont  à  peu  près  les  dimensions d*nne  pièce  de  5  francs;  eUee 
ne  pèsent  que  kM\  ft*  ti  ne  renferment  pas  même  pour  3  centimes  d*aliimi- 
nium.  M.  Kiliani  a  en  la  gracieuseté  de  nous  envoyer  quelques-unes  de  ces 
pièces,  aussi  remarquables  par  leur  éclat  et  leur  résistance  à  la  flexion  que 
par  la  netteté  des  empreintes  et  leur  surprenante  légèreté. 


Là  métallurgie  de  l'aluminium.  io3 


Procédé  Minet. 

Par  la  composition  de  Télectrolyte  et  le  principe  de  la 
réduction,  le  procédé  Minet  a  de  grandes  analogies  avec  la 
méthode  brevetée  de  M.  Héroult  pour  la  fabrication  de 
Y  aluminium  libre  (voyez  p.  96).  Il  consiste  à  électrolyser  à 
haute  température  un  bain  de  fluorure  double  d'aluminium 
et  de  sodium  fondu  avec  du  chlorure  de  sodium  et  conti- 
nuellement régénéré  par  addition  d'alumine  et  de  fluorure 
d'aluminium. 

Dans  une  longue  suite  d'expériences  commencées  en 
1887,  M.  Minet  s'est  attaché  à  déterminer  les  meilleures 
conditions  de  marche  de  l'électrolyse  des  sels  d'aluminium 
fondus,  conditions  qui  se  rapportent  à  la  fois  à  la  masse 
du  bain,  sa  température,  sa  fluidité,  sa  densité,  son 
inaltérabilité,  sa  fixité  ;  aux  dimensions  des  électrodes,  à 
celles  de  la  cuve  qui  contient  le  bain  ;  enfin  à  la  nature 
même  des  divers  organes.  Tous  les  résultats  obtenus 
ont  été  consignés  avec  une  rigueur  vraiment  scientifique  ; 
ils  constituent  un  magnifique  ensemble  de  données  expéri- 
mentales indispensables  à  ceux  qui  s'occuperont  désormais 
de  l'électrométallurgie  de  l'aluminium  (1). 

L'électrolyse  des  sels  fondus  exige  que  le  bain  soit 
fluide  comme  un  sel  en  dissolution  et  assez  fixe  pour  ne 
pas  se  dégager  à  l'état  de  vapeur  pendant  l'expérience.  Or, 
le  fluorure  d'aluminium  Al^F^  n'est  fusible  qu'à  800^ et  son 
point  de  fusion  est  très  voisin  de  son  point  de  volatili- 
sation, c'est-à-dire  qu'il  passe  presque  directement  de 
l'état  solide  à  l'état  gazeux  sans  prendre  l'état  liquide.  Le 
chlorure  d'aluminium  Al^Cl^  présente  la  même  propriété  à 
une  température  beaucoup  plus  basse,  vers  i85®. 

(1)  Adolphe  Minet,  L'Aluminium,  fabrication,  emploi,  alliage$,  Paris, 
Tignol,  1899,  p.  154  et  saiv.  —  Voyez  aussi  :  Ck>mp(e$  rendus,  CX,  342. 1190; 
—  GXI,  603;  —  CXII,  231.  —  Revue  générale  des  êciences  pures  et  appliquées, 
i*  année,  n*  94, 30  déc.  1S91,  p.  812. 
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Le  chlorure  double  d'aluminium  et  de  sodium  Al^Cl,. 
6NaCl,  même  en  mélange  avec  un  excès  de  chlorure  de 
sodium,  ne  vaut  guère  mieux.  Il  est  volatil,  instable,  très 
corrosif  et  d'an  manlooMiit  difficile  ;  il  émet  d'abondantes 
vapeurs  de  chlorure  d'aluminium  qui  se  d^agent  en  pore 
perte;  il  déviait  piteux  à  moins  qu'on  ne  chuiflb  jusqu'à 
la  fnsioD  du  sel  marin  et  qu'on  n'en  chasse  par  le  fiùt  mânw 
la  totalité  du  sel  alumjnique. 

M.  Minet  a  obtenu  de  meiUeurs  résultats  avec  un  bain  à 
base  de  fluorure  d'aluminium.  Pour  le  pr^iarer,  il  fond 
40  parties  de  ce  sel  nvec  60  parties  de  chlorure  de  sodium. 


FM.lt  ~ApfMMa  Minet  pMDfMtnctioii  de  lUaMiniMn. 


t«  eBT«  en  fonte  ■  ^  nvèteraent  en  fariqnM  rtfhwUiree.  Pu-  llatenn*- 
diuradaklwttoàrteMaBMR,dhaBtplu«e  en  dénraUoa  MrkeallMdi 
C  Celle-ci  m  tronve  dona  le  bain  prit  de  l'uiode  A  et  KH-deuM  d'un  creoMt 
oi  K  ruMmble  l'aliuniiiiuin  isol*. 


ce  qui  revient  seroiblement  aux  rapports  moléculaires  : 
laNaCl  4-  Al.F.  +  6NaF.  Le  mélange  f<«id  à  675°  et 
commence  à  lettre  des  vapeurs  A  t  o56".  A  800",  il  est 
suffisamm«it  tluide  pour  que  l'âecttvlyse  s'opère  normale- 
ment, et  asHH  peu  volatil  pour  qu'il  ne  se  perde  pas  en 
34  heures  plus  de  5  à  8  p.  c.  de  la  masse  totale. 

Aussi  bien  que  le  bain,  le  creuset  et  les  électrodes 
devaient  satisfaire  l'i  certaines  conditions,  la  pureté  du 
produit  h  obtenir  et  la  durée  des  appareils  dépendant 
directement  de  leur  stabilité  chimique  vis-A-vis  de  l'ôlec- 
trolvte.  Or  le  charbon  seul  résiste  i  l'action  ooirosive  dea 
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flaomres  fondus.  On  l'emploie,  pour  le  montage  des 
cuves,  en  plaques  agglomérées  comme  les  charbons  à 
lumière. 

Dans  le  premier  modèle  de  cuye(fig.  1 1)  imaginé  par 
M.  Minet,  il  sert  uniquement  pour  les  âectrodes.  La  cuve 
eUe-méme  est  en  ùmte.  Elle  a  la  forme  d'un  parall^Lipipède 
doot  les  arêtes  ont  présenté  une  longueur  variant  entre  20 
et40  centimètres  suivant  Tintensité  du  courant  lancé  dans 
l'âectrdiyte.  Un  revêtement  en  maçonnerie  réfractaire 
empêche  le  contact  des  gaz  chauds  enveloppants  ;  car  bien 
que  le  courant  suffise  pour  maintenir  le  bain  fluide,  on 
chauffe  au  coke,  à  l'effet  d'amener  la  fusion  d'abord  et  de 
prévenir  ensuite  le  refroidissement  par  l'air  extérieur.  Les 
électrodes  sont  en  charbon.  Quand  le  courant  passe,  il 
apparaît  à  l'anode  A  du  fluor  et  du  fluorure  de  sodium  ;  à 
la  cathode  C,  de  l'aluminium  métallique  qu'on  recueille 
dans  un  petit  creuset  placé  en  dessous  dans  le  bain.  Une 
alimentation  régulière  permet  èé  prévenir  l'appauvrisse- 
ment de  l'âLectrolyte  et  la  déperdition  des  éléments  qui 
apparaissent  à  Télectrode  positive.  La  cuve  de  fonte  est 
plaeée  en  dérivation  sur  Télectrode  négative  ;  une  botte  de 
résistance  R  7  laisse  passer  5/ 100  du  courant  total.  Grâce 
à  cet  artifice,  les  parois  intérieures  de  la  cuve  sont  conti- 
nuellement recouvertes  d'une  couche  d'aluminium  très 
mince  qui  les  protège  contre  l'action  corrosive  du  bain  ; 
aussi  la  cuve  ne  cède-t-elle  que  2/1000  à  5/iooo  de  son 
métal.  Les  gS/ioo  du  courant  qui  passent  par  la  cathode 
agissent  utilement  pour  l'électroljse. 

A  la  suite  de  recherches  faites  de  mai  à  décembre  1890, 
M.  Minet«  sans  modifier  la  nature  du  bain,  changea  la 
disposition  de  la  cuve  et  des  électrodes. 

La  cuve  actuellement  employée  (fig.  1 2)  est  en  fonte.  Elle 
a  conservé  sa  forme  primitive,  mais  ses  dimensions  sont 
plus  petites  ;  elle  est  munie  intérieurement  d'une  garni- 
ture de  charbon  aggloméré  faisant  fonction  d'électrode 
négative.  L'aluminium  s'écoule  le  long  des  parois  en  char- 
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bon  aa  fur  et  à  mesure  de  sa  formation,  et  se  rassemble 
au  fond  de  la  cuve  d'où  il  est  extrait  par  un  trou  de 
coulée  B.  Un  appareil  ainsi  établi  fournit  une  marche 
continue  pendant  un  temps  qui  varie  entre  ao  et  3o  jours. 
Le  relevé  des  expériences  du  1 1  février  et  du  lo  dé- 
cembre 1890  montre  que  la  cuve  en  fonte  recouverte  inté- 
rieurement de  charbon  et  servant  de  cathode  présente  des 
avantages  marqués  sur  la  cuve  en  dérivation.  Aussi  nous 
demandons-nous  pourquoi  M.  Minet  ne  décrît  la  nouvelle 
disposition  que^itr  mémoire  duiis  son  récent  travail  sur 
l'aluminium  (1). 


La  cave  en  Tonte  et  ton  revÈtement  intirieur  en  chirbon  communiqneot 
■Tec  le  pôle  négatif  de  la  iljnaniDelMrvent  de  cetbode.  La  plaque  de  charbon 
A,  faisant  rooclion  d'anode,  plonge  aa  milieu  du  biin.  Un  bouchon  en 
charbon  B  Ternie  le  Iroa  de  coulëe  tnéugi  eu  fond  de  la  cuTe. 


Lors<iuon  emploie  l'alumine  du  commerce,  sans  purifi- 
cation préaltiblc,  iti  métal  obtenu  renferme  2  à  3  p.  c. 
d'impuretés  constituées  on  grande  partie  par  du  silicium. 
Avec  des  produits  exempts  de  silice,  la  richesse  du  métal 
atteint  99  p.  c. 

Dans  la  série  des  essais  continués  do  1887  à  1890, 
l'intensité  du  courant  a  oscillé  entre  89  et  1 5oo  ampères, 
et  la  force  électromotricc  entre  4  et  6,3  volts.  Ces  essais 
ont  montré  que  le  poids  du  métal  produit  pour  une 
dépense  dans  les  bains  d'une  quantité  d'énergie  équiva- 

(I)  Lot.  eit^  p.  ISI. 
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lente  à  un  cheval-heure  est  indépendante  de  la  quantité 
d'électricité  qui  traverse  le  bain  et  qu'elle  est  en  raiso^i 
inverse  de  la  différence  de  potentiel  aux  électrodes. 
M.  Minet  espère  pouvoir  encore  améliorer  le  rendement. 

Dans  l'expérience  du  lo  décembre  i8go,  la  quantité 
d'énergie  dépensée,  dans  l'électrolyte,  pour  la  production 
de  1  kg.  d'aluminium,  était  de  3 1, 3  chevaux-heure;  le 
poids  du  métal  produit  pour  une  dépense  d'énergie  élec- 
trique, dans  l'électrolyte,  correspondant  à  un  cheval- 
heure,  de  3 1,9  gr.  ;  le  rendement  du  système  en  fonction 
de  la  quantité  d'électricité,  de  58  p.  c. 

Il  parait  que  la  différence  de  potentiel  peut  s'abaisser 
encore  et  atteindre  un  minimum  de  4  volts,  quelle  que 
soit  l'intensité  du  courant.  La  dépense,  comme  force 
motrice,  pour  la  production  de  i  kg.  d'aluminium  des- 
cendrait à  20  chevaux-heure,  le  poids  du  métal  produit 
par  cheval-heure  dépensé  dans  les  bains,  serait  52  gr.,  et 
le  rendement  s'élèverait  à  70  p.  c.  au  moins  et  quelque- 
fois à  80  p.  c. 

D'après  M.  Hampes  (i)  les  pertes  inévitables  résulte- 
raient de  l'attaque  du  fluorure  en  fusion  par  Taluminium 
à  l'état  naissant,  et  de  la  formation  d'un  sous-fluorure 
d'aluminium.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  rendement  augmente 
avec  la  dilution  du  fluorure  d'aluminium  dans  le  bain. 

Le  rendement  est  presque  théorique,  lorsque  l'appareil 
est  disposé  pour  la  formation  d'alliages  d'aluminium. 
Dans  ce  cas,  la  garniture  intérieure  en  charbon  est  sup- 
primée, et  la  cuve  est  constituée  par  un  des  métaux  à 
allier.  L'aluminium  à  l'état  naissant  se  combine  avec  le 
métal  de  la  cuve,  et,  en  raison  de  cette  nouvelle  aflSnité, 
le  sous-fluorure  se  produit  plus  difficilement. 

Essayé  d'abord  en  1887,  dans  une  modeste  installation, 
impasse  du  Moulin-Joli  à  Paris,  le  procédé   Minet  fut 

(1)  Comptes  renduM.  CXIL  231. 
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exploité  à  Creil  de  1888  à  1891.  On  7  fabriquait  journel- 
lement environ  to  kg.  d*aluminium  pur  et  5  à  6  kg. 
d'aluminium  à  Tétat  d'alliage. 

La  nouvelle  méthode  ayant  fait  ses  preuves,  MM.  Ber- 
nard frères,  propriétaires  de  l'usine  de  Creil,  songèrent  à 
établir  à  Saint-Michel,  près  Modane  en  Savoie,  une  usine 
plus  importante  et  en  confièrent  la  direction  à  M.  Adolphe 
Minet  lui-même. 

Remplacement  choisi  est  dans  une  situation  écono- 
mique très  favorable  à  cause  de  la  proximité  de  la  voie 
ferrée,  et  de  la  présence  d'une  force  hydraulique  considé- 
rable. Le  cours  d'eau  utilisé  est  la  Valloirette,  petite  rivière 
qui  se  jette  dans  TArc,  à  Saint-Michel.  Une  première 
dérivation  a  été  faite  à  600  m.  environ  de  l'usine.  La 
hauteur  de  chute  étant  de  i33  m.  avec  un  débit  de  3,5  me. 
par  seconde,  on  dispose  de  6000  chevaux  dont  4000  che- 
vaux électriques  utiles.  Les  turbines  déjà  placées  ont 
une  puissance  variant  entre  3oo  et  1000  chevaux. 

Plus  tard,  les  propriétaires,  MM.  Chevrant  et  Bernard 
frères,  comptent  établir  une  nouvelle  dérivation  à  une 
hauteur  de  63o  m.  au-dessus  de  l'usine  et  fournir  à 
d'autres  industries  la  partie  des  3o  000  chevaux  dispo* 
nibles  qui  ne  sera  pas  appliquée  à  l'électrométallurgie. 


Procédé  Hall. 

S'il  faut  en  croire  l'inventeur,  cette  méthode  de  réduc- 
tion décompose  l'alumine  en  dissolution  dans  un  fluorure 
fondu.  Imaginée  en  1886,  elle  fut  appliquée  industrielle- 
ment vers  t888.  Faisant  abstraction  pour  le  moment  des 
réactions  qui  se  passent  dans  le  bain,  nous  nous  conten- 
terons de  faire  remarquer  que  la  cuve  et  l'électrolyte 
employés  par  M.  Hall  difl^rent  très  peu  de  ceux  de 
M.  Minet. 
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La  cuve  garnie  de  charbon  sert  de  cathode  ;  on  peut  la 
chauffer  extérieurement.  Des  baguettes  de  charbon  font 
fonction  d'anode.  Le  bain  de  fusion  est  un  fluorure 
double  d'aluminium  et  de  calcium  AlgFg.CaF^,  plus 
fusible  que  les  fluorures  constituants,  ou  bien  un  fluorure 
triple  d'aluminium,  de  sodium  et  de  calcium.  L'alimenta- 
tion se  fait  au  moyen  d'un  mélange  de  fluorure  et  d'oxyde 
d'aluminium  ou  simplement  d'alumine.  D'après  M.  H^U, 
le  courant  décompose  l'alumine.  De  l'oxygène  brûle 
l'anode  en  donnant  du  gaz  carbonique,  tandis  que  le  métal 
coule  le  long  des  parois  de  la  cuve. 

Grâce  à  la  densité  assez  forte  du  bain,  l'aluminium  mis 
en  liberté  monte  au-dessus  du  bain,  au  risque  de  s'y 
oxyder.  Pour  empêcher  le  contact  de  l'air,  on  avait  d'abord 
muni  le  creuset  d'un  couvercle.  Mais  bientôt  on  trouva 
qu'il  était  préférable  d'abaisser  la  densité  du  bain  au- 
dessous  de  celle  de  l'aluminium  en  y  ajoutant  66  p.  c.  de 
fluorure  de  lithium  ou  de  potassium.  Pendant  l'électrolyse 
la  fluidité  du  bain  diminue  rapidement  et  sa  résistance 
augmente  ;  mais  cet  inconvénient  peut  être  évité  par  l'addi- 
tion de  3  à  4  p.  c.  de  chlorure  de  calcium  que  l'on  renou- 
velle souvent  à  cause  de  sa  volatilité. 

Le  procédé  de  Hall  est  exploité  à  Patricroft,  près 
Manchester,  en  Angleterre  par  The  Métal  Réduction 
Syndicate,  Limited.  La  Pittshurg  Réduction  Co  l'applique 
également  aux  États-Unis,  près  de  Pittsburg,  dans  un 
district  où  il  se  trouve  du  gaz  naturel  et  du  charbon. 

L'usine  de  cette  dernière  société,  vaste  construction  on 
fer  de  40  m.  sur  25  m.,  est  divisée  en  deux  parties  : 
Tune  est  réservée  à  ce  que  l'on  voit  dans  toutes  les 
stations  de  lumière  électrique  :  chaudières,  machines  et 
dynamos;  l'autre  contient  les  cuves  à  réduction,  les  four- 
neaux pour  la  calcination  du  minerai  d'aluminium,  les 
creusets  pour  l'affinage  dés  lingots  bruts. 

Trois  moteurs  d'une  force  totale  de  525  chevaux  action- 
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nont  deux  paires  de  dynamos  Westinghouse.  Les  deux 
plus  grandes,  couplées  eu  quantité,  font  325  tours  par 
minute  et  débitent  25oo  ampères  et  5o  volts.  Ce  courant 
de  5ooo  ampères  est  lancé  dans  cinq  bains  montés  en  ten- 
sion, par  l'intermédiaire  de  deux  barres  de  cuivre  d'une 
section  de  40  cmq.  Les  deux  petites  dynamos  ne  desser- 
vent que  deux  bains.  Elles  marchent  à  1060  tours  et 
donnent  un  courant  de  tooo  ampères  et  de  25  volts.  Le 
système  de  transmission  est  le  même  ;  mais  les  barreaux 
de  cuivre  ont  une  section  moindre. 

Les  sept  caisses  à  réduction  se  trouvent  dans  la  seconde 
salle.  Elles  sont  doublées  de  charbon  formant  la  cathode. 

Détail  nouveau  :  les  électrodes  positives  de  chacune 
des  caisses  sont  formées  d'une  double  rangée  de  larges 
charbons.  Des  tiges  de  cuivre  solidement  insérées  dans 
les  charbons  et  armées  de  crampons  permettent  de  les 
attacher  au  conducteur  et  de  les  remplacer  facilement 
quand  ils  sont  consumés. 

A  Pittsburg,  la  production  journalière  atteint  170  kg. 
d'aluminium.  Le  métal,  après  affinage  dans  des  creusets 
de  graphite,  présente,  à  l'analyse,  la  composition  suivante: 

Aluminium      98,52 
Silicium  1 ,  14 

Fer  o,o5 

Los  livres  de  la  Pittshimj  Réduction  Co  accusent  la  con- 
sommation d'énergie  relativement  forte  de  48  à  5o  chevaux- 
heure  par  kg.  d'aluminium  produit. 

Ce  rendement  est  inférieur  à  celui  du  procédé  Minet. 
Il  parait  néanmoins  que  la  Compagnie,  grâce  sans  doute 
au  bon  marché  du  combustible,  vient  d'abaisser  le  prix  do 
vente  de  l'aluminium  à  5,5o  fr.  pour  des  quantités  de 
KKK)  kg.  au  moins. 

Voici  quels  sont,  d'après  La  Nature,  les  frais  de  fabri- 
cation par  kilogramme  aux  usines  de  Pittsburg  et  do 
Patricroft  : 


Cuivre 

o,o3 

Plomb 

0,01 

Sodium 

traces 
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Alumine  2,00  kg.  à  fr.  o,65 .  . 
Charbon   1,400  o,56.     . 

Bain         o.SyS  0,47.     . 

Main-d'œuvre  et  direction  .  .  . 
Force  motrice  :  48  chevaux-heure 
Frais  généraux  pour  100  tonnes  par  an 


fr.     i,3o 
0,775 
0,175 
o,56 
0,40 
1,39 


Total    fr.     3,60 

Une  fabrication  plus  importante  diminuerait  la  main- 
d'œuvre,  les  frais  généraux  et  le  prix  des  matières 
premières  qu'on  achèterait  en  plus  grandes  quantités. 


Essai  d'une  théorie  de  l'électrolyse  des  bains  a  base 

DE  fluorures  et  d'aLUMINE. 

Les  phénomènes  de  décomposition  que  l'alumine  dissoute 
dans  les  fluorures  fondus  subit  sous  l'influence  du  courant 
dans  les  procédés  Héroult,  Minet  et  Hall  n'ont  peut-être 
pas  encore  été  interprétés  d'une  manière  définitive. 

MM.  Héroult  en  1886  et  Hall  en  1889  affirment  posi- 
tivement dans  leurs  brevets  que  l'alumine  est  directement 
réduite  par  le  courant.  Les  fluorures  devraient  donc  être 
considérés  comme  de  simples  dissolvants  physiques. 

Jusqu'à  présent  on  n'en  a  pas  fourni  de  preuve  expéri- 
mentale concluante.  Quand  on  soumet  à  l'action  du  cou- 
rant la  cryolithe  ou  fluorure  double  d'aluminium  et  de 
sodium,  additionnée  d'alumine,  l'aluminium  réduit  coule 
le  long  de  l'électrode  négative,  et  de  l'oxyde  de  carbone 
apparaît  au  pôle  positif.  Sans  doute,  la  formation  de  ce 
gaz  et  la  combustion  de  l'électrode  positive  de  charbon 
démontrent  la  mise  en  liberté  d'oxygène  par  décomposition 
de  l'alumine.  Mais  cette  décomposition  est-elle  l'effet 
direct  du  courant  ou  le  résultat   d'actions  secondaires? 

La  permanence  des  fluorures  dans  le  bain  semble  de 
prime  abord  trancher  la  question  en  faveur  de  la  première 
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hypothèse.  Or,  diaprés  un  remarquable  article  publié 
récemment  sans  nom  d'auteur  dans  V American  Enginee- 
ring and  Mining  Jotitmal  et  dans  le  SciefUific  American 
Supplément  du  i''''  août  1891,  c^te  hypothèse  ne  tient  pas 
devant  un  examen  attentif  des  faits.  M.  Minet«  dont  on  ne 
peut  contester  Tautorité  en  cette  matière,  partage  cet  avis. 

Rien  de  plus  difficile,  à  coup  sûr,  que  de  déterminer 
à  priori  quel  composé  sera  électrolysé  d'abord  dans  ce 
mélange  complexe  de  fluorure  de  sodium,  de  fluorure 
daluminium  et  d'alumine.  La  mesure  des  conductibilités 
relatives  des  composés  en  présence  dans  le  bain  con- 
duit à  des  conclusions  inconciliables  avec  les  données 
de  l'observation .  A  cause  de  la  température  élevée  à 
laquelle  on  opère,  la  thermochimie  ne  peut  être  d'aucun 
secours. 

Voici  la  théorie  à  laquelle  a  été  conduit  M.  Minet, 
directeur  de  l'usine  de  Saint-Michel,  à  la  suite  d'une 
pratique  de  plusieurs  années  et  d'une  étude  aussi 
soigneuse  que  possible  des  réactions  chimiques  qui 
accompagnent  la  décomposition  électrique  des  bains  à 
base  de  fluorures  fondus. 

Il  fait  remarquer  d  abord  que  Télectrolyse  marche  mal 
si  on  alimente  les  bains  avec  de  Valumine  seule.  Il  affirme 
ensuite  que,  si  on  emploie  un  mélange  ^alumine  et  de 
fluorure  iV aluminium  k  une  température  n'excédant  pas 
1 1 00  degrés  et  avec  une  force  électromotrice  maxima  de 
5  volts,  lelectroiyte  décomposé  le  premier  et  presque 
exclusivement,  de  tous  ceux  qui  forment  le  bain,  est  le 
fluorure  d'aluminium. 

IVaprès  lui,  le  fluor  qui  se  dégage  à  l'électrode  positive 
attaque  l'alumine  en  suspension  et  la  transforme  en  fluo- 
rure daluminium,  tandis  que  l'oxygène  déplacé  par  le 
fluor  consume  l'électrode  positive  : 


A1,0,  +  6F  -f  3C  =  A1,F.  +  300. 
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L'alumine  ne  serait  donc  pas  directement  électrolysée. 
On  le  voit,  cette  interprétation  rend  compte,  aussi  bien 
que  l'autre,  du  dégagement  d'oxyde  de  carbone  ou  de  gaz 
carbonique. 

Le  fluorure  d'aluminium  formé  aux  dépens  de  l'alumine 
se  combinerait  aux  fluorures  alcalins  devenus  libres,  pour 
donner  un  fluorure  double.  Le  bain  est  ainsi  régénéré, 
mais  en  partie  seulement,  car  il  se  perd  une  certaine 
quantité  de  fluor. 

Cest  pour  compenser  cette  perte  qu'on  doit  introduire 
dans  le  bain,  en  môme  temps  que  l'alumine,  du  fluorure 
d'aluminium.  Sans  cette  précaution,  le  bain  deviendrait 
pâteux,  parce  qu'il  finirait  par  ne  plus  contenir  que  de 
l'alumine  non  décomposée,  mêlée  aux  fluorures  alcalins. 
Sa  densité  atteindrait  rapidement  celle  de  l'aluminium  qui 
viendrait  s'oxyder  à  la  surface  au  risque  de  compromettre 
le  rendement. 

Quelle  que  soit  la  valeur  de  ces  vues  théoriques, 
l'alimentation  mixte  se  pratique  à  Pittsburg  en  Amérique 
depuis  le  mois  de  novembre  1888,  à  Froges  et  à  Neuhausen 
depuis  le  mois  d'avril  1889,  et  elle  a  donné  à  M.  Minet  les 
résultats  que  le  lecteur  connaît. 


L'avenir  de  l'aluminium. 

La  description  détaillée  des  propriétés  de  l'aluminium 
et  de  ses  alliages  étendrait  cette  étude  bien  au  delà  des 
limites  que  son  titre  lui  impose.  Nous  ne  pouvons  termi- 
ner pourtant  sans  dire  quelques  mots  au  sujet  du  rôle 
que  le  métal  de  l'argile  semble  devoir  remplir  dans  un 
avenir  prochain  ;  car  de  l'importance  de  ce  rôle  dépend 
le  sort  même  des  procédés  métallurgiques  que  nous 
venons  d'esquisser. 

L'aluminium  peut  être  employé,  soit  libre,  soit  combiné 
à  l'état  d'alliage. 

II*  SÉRIE.  T.  II.  « 
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Libre,  il  se  distingue  par  sa  légèreté,  sa  malléabilité  et 
son  prix  relativement  peu  élevé  ;  il  conviendrait  pour 
beaucoup  d'objets  d'art  ou  de  fantaisie  fabriqués  jusqu'ici 
en  corne,  bois,  os,  caoutchouc  ou  métal.  On  songe  à  l'em- 
ployer pour  les  instruments  de  chirurgie  et  les  appareils 
scientifiques,  pour  les  batteries  de  cuisine  et  la  vaisselle 
de  table. 

Depuis  le  i"  février  1876,  un  célèbre  chimiste. 
Cl. Winkler, s'est  journellement  servi  d'une  cuiller  en  alu- 
minium pesant  alors  25,498  gr.  A  la  date  du  12  jan- 
vier 1892,  soit  après  16  ans  d'usage,  la  cuiller  avait  perdu 
5,85  p.  c.  de  son  poids.  Durant  le  même  laps  de  temps,  la 
perte  était  de  5,62  p.  c.  pour  une  cuiller  en  argent  do 
Berlin,  et  de  8,78  p.  c.  pour  une  cuiller  en  argent.  Cette 
observation,  probablement  unique  en  son  genre,  permet 
de  se  faire  une  idée  assez  favorable  de  la  durée  des  objets 
en  aluminium  (1). 

Il  y  a  pourtant  des  obstacles  à  la  diffusion  rapide  du 
nouveau  métal.  Le  moulage  de  l'aluminium  est  fort  déli- 
cat, son  retrait  à  la  fonte  montant  à  1,8  p.  c.  ;  on  peut,  il 
est  vrai,  éviter  les  inconvénients  qui  en  résultent.  Par 
contre,  gnice  à  sa  grande»  chaleur  spécifique,  l'aluminium 
f(>ndii  reste  trôs  longtemps  liquide,  si  bien  qu'un  crcist't 
chaulft'  au  rouge  vif  et  (|ui  en  contiendrait  3o  kg.  peut 
être  laissé  hors  du  four  pendant  plus  d'une  demi-heure 
avant  la  coulée»,  sans  (ju'on  ait  li(»u  de  craindre  que  le 
métal  iw  rende  plus  les  détails  les  plus  fins  des  moules. 

Travaillé  au  tour  ou  à  la  lime,  il  émousst»  les  tranchants 
en  les  encrassant  de  meiuis  débris.  Ce  défaut,  qui  iumt  au 
manque  de  dureté,  se  lait  moins  sentir  si  on  imbiba  l«'s 
outils  de  benzine  ou  de  pétrole. 

Au  titre  de  99  p.  c.,  raluminiuni  se  lais.se  forger  et 
laminera  froid  et  à  chaud.  Forgé  à  froid,  il  devient  plus 
tenac(\  Le  recuit  n\»si  pas  toujours  n^'cessaire  et  n'exige 

(1  )  ZtiUchrifi  fur  anyeuamitr  Chemie,  IMU.  Heft  3. 
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jamais  une  température  supérieure  à  4cx)^.  D'après  les 
expériences  de  M.  Hobbs,  l'aluminium  se  prête  beau- 
coup mieux  que  le  laiton  aux  procédés  usuels  d'étirage 
et  d'emboutissage  (i).  Par  malheur,  une  teneur  de  i  à 
2  p.  c.  de  fer  et  de  silicium  diminue  considérablement  la 
malléabilité  et  la  ductilité. 

Les  qualités  commerciales  d'aluminium  qui  renferment 
seulement  o,5o  p.  c.  d'impuretés  perdent  leur  poli  et 
prennent  une  teinte  plombée  au  contact  de  l'eau  ou  de  l'air 
humide.  Aussi  s'est-on  beaucoup  occupé  de  la  dorure  et 
de  l'argenture  du  nouveau  métal.  Paul  Morin,  Deville, 
Mourey  et  Christofle  n'étaient  arrivés  qu'à  des  résultats 
peu  satisfaisants.  On  n'a  guère  mieux  fait  qu'eux.  Tantôt 
l'aluminium  déposé  se  redissout,  tantôt  il  est  pulvérulent, 
tantôt  il  s'écaille,  surtout  sur  les  surfaces  polies.  A  l'usine 
de  Neuhausen,  on  préfère  cuivrer  les  tôles  avant  de  les 
passer  au  bain  d'or  ou  d'argent. 

La  soudure  de  l'aluminium  reste  également  une  opéra- 
tion difficile  ;  car  une  fine  pellicule  d'alumine  s'oppose 
d'ordinaire  à  la  réunion  intime  des  pièces.  Avec  de  grands 
soins,  on  peut  réussir  toutefois,  soit  par  le  procédé  Mou- 
rey, soit  par  le  procédé  Bourbouze  que  décrit  M.  Minet  (2), 
soit  au  moyen  d'une  préparation  spéciale  qu'on  fabrique  à 
Neuhausen,  et  dont  la  Société  anonyme  pour  Vindustriede 
V aluminium  tâche  de  vulgariser  l'emploi  (3). 

On  le  voit,  le  travail  de  l'aluminium  exige  un  outillage 
spécial,  une  grande  habileté  et  une  longue  expérience  ; 
jusqu'à  présent,  il  n'est  pas  à  la  portée  d'un  ouvrier  ordi- 
naire. 


(1)  G.  Smith,  Aluminium  in  the  Drawing  Pre88,  American  Institutr  of 
Mnmio  EifoiifBERS,  Joli  1S90. 

(2)  Ad.  Minet,  L* Aluminium,  fabrication,  emploi,  alliagea,  p.  ^8. 

(3)  Voyez  la  brochure  :  Aluminium-Industrie- Actien-GeselUchaft,  Neu- 
hau$en  (Rheinfall),  1891,  p.  5.  —  Revue  scientifique,  21  mai  1892,  T.  XLIX, 
p.  671. 
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Mais  le  métal  se  prête-t-il  aux  applications  qu  on  ima- 
gine à  plaisir  t  Est-il  en  particulier  d'une  innocuité  par- 
faite dans  les  ustensiles  qui  servent  à  Talimentation  ? 

Ici  les  avis  se  partagent. 

Les  vrais  dissolvants  de  Taluminium  sont  Tacide  chlor- 
hydrique  et  les  alcalis.  L'acide  sulfurique  et  l'acide  acé- 
tique dilué  l'attaquent,  quoique  très  faiblement  ;  l'acide 
nitrique  le  dissout,  mais  lentement,  même  quand  il  est 
concentré  et  bouillant.  L'hydrogène  sulfuré,  qui  noircit  les 
objets  en  argent,  n'a  pas  d'action  sur  lui.  L'eau  n'est  pas 
décomposée  à  son  contact,  pas  même  à  la  température  du 
rouge  blanc. 

Quant  aux  substances  alimentaires,  leur  action  est 
insensible.  11  faut  excepter  toutefois  le  sel  marin  mêlé 
d'acide  acétique 

MM.  Le  Roy  (i),  Villon  (2),  Liibbert  et  Roscher  de 
Dresde  (3)  énumèrent  plusieurs  produits  auxquels  l'alu- 
minium ne  résiste  point. 

MM.  Lunge  et  E.  Schmidt  (4)  contestent  en  certains 
points  la  valeur  de  leurs  observations.  Surtout,  ils 
trouvent  les  conclusions  exagérées,  d'accord  en  cela  avec 
M.  G.  Rupp,  du  laboratoire  d'essai  des  substances  ali- 
mentaires à  Carlsruhe.  Les  résultats  obtenus  par  ce 
dernier  en  novembre  1891  montrent  que  l'aluminium 
n'abandonne  aux  boissons  et  aux  aliments  que  des  traces 
insignifiantes  (5). 

M.  Rupp  a  o\)ôv('  sur  des  bouteilles  destinées  aux 
armées  en  Champagne,  sur  des  gobelets  et  des  tôles  do 
1  mm.  dVpaissour,  le  métal  renfermant  : 


Aluminium 

99,66 

Silicium 

0,04 

Fer 

o,3o 

(1  )  (*ommanication  à  la  Sori/i/  industrielle  de  Rouen,  juin  1891. 
(i)  herue  de  Chimie  industrielle,  mars  189i. 
<3)  l^harmaceutiêche  Centralhalle,  1S9I.  n*  3î». 

(i)  Zritnchrift   fur  tîngewandte   Chemie,  jan.,  18t>î.    —    Chemiail    Setcs, 
4  Marrh,  \mi.  L\\\  110.  —  Moniteur  scientifique,  avril  1»H,  IV,  iSÔ, 
(h)  Dinglers  Journal,  1891,  Bd  !I83,  Httl  1. 
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Les  objets  soigneusement  nettoyés,  séchés  à  loo'*, 
pesés  et  mis  au  contact  de  la  substance  à  essayer  furent 
gardés  à  la  température  ambiante  et  agités  fréquemment 
durant  4,  8  ou  28  jours.  L'expérience  terminée,  on  les 
pesa  de  nouveau  après  lavage  à  Teau  distillée  et  refroidis- 
sement dans  un  exsiccateur. 

Le  tableau  ci-joint  relève  les  pertes  de  poids  observées  ; 
encore  faut-il  faire  la  part  de  l'usure  des  objets  à  la  suite 
de  l'agitation  et  du  nettoyage. 

Il  s'ensuit  qu'il  ne  peut  être  question  de  proscrire  l'alu- 
minium à  cause  de  ses  dangers  au  point  de  vue  de  l'hy- 
giène ;  mais  il  doit  être  d'une  bonne  marque  et  suffisam- 
ment pur.  Il  suffit  en  effet  de  faibles  quantités  de  substances 
étrangères  pour  modifier  considérablement  sa  résistance 
aux  agents  chimiques.  Les  aliments  et  les  boissons  ordi- 
naires contiennent  souvent  des  traces  appréciables  de 
composés  aluminiques.  Ces  composés  ne  constituent 
pas  des  poisons,  dans  le  sens  ordinaire  de  ce  mot,  à  la 
façon  des  dérivés  de  l'arsenic,  du  cuivre,  du  mercure  et  du 
plomb,  dont  quelques  milligrammes  peuvent  causer  des 
accidents  mortels.  Pour  ressentir  les  effets  nuisibles  des 
sels  d'aluminium,  il  faudrait  les  ingérer  à  des  doses  cent 
fois  plus  fortes  que  celles  qui  sont  régulièrement  absorbées 
par  l'estomac  (1). 

L'aluminium,  n'étant  pas  attaqué  par  le  sang,  ni  par  le 
pus.  convient  aussi  bien  pour  les  instruments  de  chirurgie 
que  pour  la  vaisselle  de  table.  Voyons  ce  qu'il  vaut  au 
point  de  vue  mécanique. 

Soumis  à  la  traction,  l'aluminium  présente  une  résis- 
tance trois  fois  moindre  que  celle  de  l'acier.  Sa  résistance 
à  la  compression  est  inférieure  de  1/6  à  celle  du  fer  fondu. 
Une  barre  de  fer  d'une  section  de  o,o25  m.  de  côté  porte 
un  poids  de  226,5  kg.,  tandis  qu'une  barre  semblable  en 
aluminium  fléchit  de  o,o5  m.  au  moins  sous  un  poids  de 

(1)  6.  Lunge.  Voyez  Chemical  News,  4  March  1892,  p.  110. 
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io3,25  kg.  L'élasticité  de  raluminium  n'atteint  que  la 
moitié  de  celle  de  la  fonte  et  le  tiers  de  celle  de  l'acier. 
Nous  empruntons  ces  données  aux  études  de  M.  Hunt, 
président  de  la  Pittshurg  Réduction  Company.  Cet  ingé- 
nieur de  talent  ne  croit  pas  que  l'aluminium  pur  serve 
jamais  dans  la  construction  ;  mais  il  reconnaît  qu'à  l'état 
d'alliage  le  nouveau  métal  possède  des  qualités  pré- 
cieuses (1). 

L'aluminium  s'unit  facilement  à  un  grand  nombre  de 
métaux  ;  ses  alliages  avec  le  cuivre  sont  les  plus  remar- 
quables. 

L'addition  de  2  à  8  p.  c.  de  cuivre  augmente  de  beau- 
coup la  rigidité  de  l'aluminium,  comme  le  démontrent  les 
expériences  faites  par  M.  le  capitaine  Julien  au  parc 
aérostatique  de  Chalais-Meudon  (2).  Les  alliages  légers 
de  cuivre-aluminium  seront  donc  généralement  préférés  à 
l'aluminium  pur  dans  la  construction  des  machines.  Les 
alliages  lourds,  les  bronzes  et  les  laitons  d'aluminium, 
auront  peut-être  bientôt  l'importance  des  alliages  cou- 
ramment employés  dans  les*  arts. 

On  désigne  sous  le  nom  de  bronzes  d'aluminium  toute 
une  série  d'alliages  à  base  de  cuivre  et  renfermant  de  3  à 
10  p.  c.  d'aluminium.  La  couleur  des  bronzes,  leur 
densité,  leur  fusibilité  et  leur  dureté  surtout,  dépendent 
de  leur  richesse  en  métal  léger.  Aussi  les  fait-on  au  titre 
qui  convient  le  mieux  pour  le  but  qu'on  se  propose. 
Ces  bronzes  s'oxydent  difficilement,  ils  paraissent  résister, 
mieux  que  le  métal  delta  et  les  bronzes  phosphoreux,  aux 
divers  dissolvants  et  en  particulier  aux  solutions  alcalines. 
Le  prix  des  lingots  bruts  coulés  à  Neuhausen  varie  de 
2,20  fr.  à  2,80  fr.  le  kilogramme. 


(1)  Alfred  Hunt,  Aluminium  :  its  Manufacture  and  Uses  from  an  Engi' 
neering  Standpunt,  Journal  of  the  Franklin  Institutk,  April  J891 

(2)  La  Lumière  électrique,  21  mars  1891,  t.  XXXIX,  K6. 
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D'après  les  expériences  de  M.  André  Le  Châtelier  (i) 
raluminium  incorporé  au  cuivre  depuis  o  à  lo  p.  c. 
fournit  une  série  de  bronzes  de  plus  en  plus  résistants  à 
la  rupture.  MM.  Héroult,  Minet,  Cowles,  Ponthière, 
Edw.  Self  et  nombre  d'autres  expérimentateurs  ont  vérifié 
le  fait  sur  des  alliages  des  provenances  les  plus  diverses  (2). 

Les  laitons  d'aluminium  diffèrent  des  bronzes  par  la 
présence  d'environ  3o  p.  c.  de  zinc.  Leur  teneur  en  alu- 
minium varie  de  1  à  3  p.  c.  ;  elle  ne  doit  jamais  dépasser 
2  p.  c.  pour  des  laitons  renfermant  40  p.  c.  de  zinc,  car 
un  excès  d'aluminium  rend  l'alliage  dur  et  cassant,  à 
mesure  que  la  quantité  de  zinc  augmente.  Le  kilogramme 
coûte  de  1,75  fr.  à  2,  i5  fr.  suivant  le  titre  de  lalliage. 

Les  laitons  d'aluminium  ont  des  propriétés  remar- 
quables qu'on  peut  faire  varier  dans  des  limites  très 
étendues  en  modifiant  leur  composition.  Us  sont  moins 
malléables  que  l'aluminium  pur,  mais  plus  rigides,  plus 
résistants  et  plus  durs.  On  peut,  avec  avanUige,  les  sub- 
stituer datis  une  foule  de  cas  aux  bronzes  ordinaires,  au 
fer  et  à  l'acier. 

Depuis  que  des  procédés  nouveaux  ont  abaissé  le  prix 
de  l'aluminium,  on  a  employé  ce  m<Hal  au  suraffînaige 
des  fers  et  de  Tacier,  au  sortir  du  convertisseur  ou  du  foUr 
à  sole.  Ajouté  à  Tacier  à  la  dose  de  trois  millièmes  au 
plus,  raluminium  réduit  les  restes  d'oxyde  de  fi*r  avec  plus 
d'éner'rie  (jue  le  silicium  et  le  manganèse  }j:énéralement 
employés.  Vu  l(»s  (juantités  si  petites  exigées  par  ce  raffi- 
nage, on  nest  pas  exposé  à  intn»duire  dans  l'acier  un  corps 
étranger  t»n  proportion  assez  forte  pour  altérer  ses  pro- 
priétés. Le  réducteur  s'éliniirn'  par  oxydation,  presqu*'  en 
tot4ilité.Si  Ton  V(»ut,il  nen  resîe,à  Tétai  d'aluminium  allié, 
que  des  traces  cjui  souvent  échappent  à  l'analyse.  La  pré- 

(1)  (\>m/f(fii  t'eMfiuêtCWft^. 

(S)  Moniteur  énmtifiqHe,  janv.  1S99,  (i).  I V.  m  —Ad.   MinM,  L'^^MiHf- 
nium,  fabrication^  emploie,  atiiayeê,  pp.  17i  et  Huiv. 
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sence  d'un  peu  d'aluminium  augmente  d'ailleurs  la  fluidité 
de  l'acier  et  elle  prévient  la  production  des  soufflures,  par 
un  mécanisme  au  sujet  duquel  les  métallurgistes  sont  loin 
de  s'être  mis  d'accord.  M.  Le  Verrier,  professeur  au  Con- 
servatoire des  arts  et  métiers,  à  Paris,  croit  que  l'emploi 
de  l'aluminium  est  appelé  à  se  généraliser  pour  le  traite- 
ment de  toutes  les  variétés  d'acier  (i). 

Malgré  le  développement  si  complet  et  si  prompt  des 
méthodes  d'extraction  électrochimique  de  Taluminium  et 
le  nombre  d'applications  réussies  que  ce  court  aperçu  n  a 
fait  qu'effleurer,  les  débouchés  actuels  ne  suffisent  pas  et 
la  nouvelle  industrie  souffre  des  hésitations  propres  à 
toute  période  de  tâtonnements  et  d'essais.  Quelques 
savants,  assez  rares  d'ailleurs,  ne  trouvent  au  métal  que 
des  qualités  médiocres  et  beaucoup  de  défauts.  D'autres  le 
proclament  propre  à  tous  usages  ;  à  les  entendre,  il  rem- 
placera le  fer  et  l'acier  dans  un  bref  délai,  et  le  xx*  siècle 
sera  le  siècle  de  r aluminium. 

L'aluminium  ne  mérite  ni  ce  discrédit  absolu,  ni  cette 
faveur  exagérée. 

Si  le  fer  se  recommande  par  sa  dureté,  sa  ténacité  et 
son  élasticité,  par  sa  production  facile  et  son  bon  marché; 
si  ces  avantages  réunis  lui  assurent,  pour  toujours  peut- 
être,  le  premier  rang  dans  l'industrie  et  les  arts  ;  l'alumi- 
nium n'y  restera  pas  à  l'arrière-plan.  Maintenant  qu'on 
l'obtient  couramment  en  grandes  masses  et  à  prix  réduit, 
les  propriétés  dont  il  jouit  en  propre  et  celles  qu'à  faible 
dose  il  communique  à  d'autres  métaux,  semblent  devoir 
vulgariser  son  emploi  pour  les  applications  qui,  outre  les 
principales  qualités  de  l'acier,  exigent  une  inaltérabilité 
plus  parfaite  et  une  grande  légèreté. 

Fr.    DlERCKX,    S.    J. 

(1)  Revue  générale  des  sciences  pures  et  appliquées,  2*  année,  n*»  18,  30  sept. 
1891,  p.  f>93.  —  Voyez  aussi  :  Hillairet.  VArenir  de  Vélectricité,  Rbvuf.  scien- 
TiriQui.aufév.  189i\  I.XLIX,  p.  -ii>«. 
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La  cinquième  session  des  congrès  géologiques  interna- 
tionaux qui  se  tiennent  tous  les  trois  ans  devait  avoir  lieu 
en  1891  à  Washington.  Un  grand  nombre  d'Européens, 
voulant  profiter  de  cette  occasion  de  visiter  TAmérique, 
s'étaient  décidés  à  traverser  rAtlantique.  Il  faut  le  recon- 
naître d'ailleurs,  un  programme  alléchant  avait  été  dressé, 
bien  fait  pour  vaincre  les  dernières  hésitations  des  ama- 
teurs de  lointaines  excursions.  Comment  ne  pas  se  laisser 
tenter  lorsqu'on  vous  fait  miroiter  devant  les  yeux  les 
noms  magi(iaes  do  Montaj^nes-Rochouses,  Grand  Lac 
salé.  Parc  National,  Grand  Cafion  du  Colorado,  etc.,  etc.  f 
Rien  (rétonnant  donc  de  voir  lo  2  septembre  i8gi,  après 
la  clôture  du  Congrè.s,  97  excursionnistes,  dont  plusieurs 
dames,  réunis  à  Washington  dans  la  gare  du  B.  and  0. 
Railway.  I)'après  le  programme  de  rexcursion,il  ne  s'agis- 
sait rien  moins  que  d'un  trajet  de  plus  de  12  000  kilo- 
mètres à  faire  en  cinq  semaines  à  travers  les  plaines,  les 
montagnes  et  les  déserts.  Il  y  avait  donc  de  nombreuses 
ditBoultés  il  vaincre  dans  l'organisation  de  cette  vaste 
excursion,  mais  les  Américains  y  avai(»nt  pourvu  avec 
ce  géni«»  éniint»mm(Mit  prati<|ue  eî  (M»tle  n»chereho  du 
confortabh»  «jui  les  distingue». 
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Dans  la  gare  nous  attendait  un  ««  solid  vestibuled  train  ", 
comme  on  les  appelle  là-bas,  composé  de  quatre  wagons- 
lits  Pullman,  d'un  wagon  restaurant  et  d'un  wagon  ren- 
fermant salle  de  correspondance,  fumoir  et  salon  de 
coiffure.  Ce  train  ne  devait  pas  nous  quitter  pendant  toute 
la  durée  du  voyage.  Dans  les  déserts  comme  dans  les 
grandes  villes,  il  devait  s'arrêter  partout  où  il  y  avait 
quelque  chose  à  voir,  et  nous  y  revenions  manger  et  loger. 
C'était  donc  pour  nous  un  véritable  hôtel  roulant  très 
confortable  et  réalisant  dans  les  limites  actuelles  du  pos- 
sible la  conception  d'une  maison  à  vapeur  telle  que  Ta 
décrite  la  féconde  imagination  de  Jules  Verne. 

Les  lecteurs  de  cette  Revue  n'attendent  pas  sans  doute 
de  moi  une  description  complète  des  pays  et  des  villes  que 
nous  avons  traversés.  Cest  là  une  tâche  qui  serait  au- 
dessus  de  mes  moyens,  et  qui  d'ailleurs  a  été  menée  à 
bonne  fin  par  des  plumes  autorisées.  Elles  ont  en  outre 
fait  connaître  les  traits  si  caractéristiques  d^  peuple  amé- 
ricain ainsi  que  le  prodigieux  développement  dont  il  donne 
actuellement  le  spectacle. 

En  présence  de  l'immense  trajet  à  parcourir  et  du  peu 
de  temps  dont  nous  disposions,  nous  ne  pouvions  guère 
nous  livrer  à  des  études  de  détail  ;  aussi  le  programme 
de  l'excursion  était-il  disposé  uniquement  de  façon  à  nous 
donner  une  idée  générale  de  la  structure  physique  des 
Etats-Unis,  des  rapports  de  cette  structure  avec  la  nature 
du  sol,  et  enfin  des  principales  sources  de  la  richesse  miné- 
rale du  pays.  Ce  sont  ces  points,  qui  se  rapportent  plus  spé- 
cialement au  cadre  de  mes  études,  que  je  toucherai  dans 
cet  exposé. 

Nulle  contrée  d'ailleurs  ne  convient  mieux  que  l'Amé- 
rique à  une  rapide  étude  de  géographie  physique.  Tandis 
qu'en  Europe,  par  exemple,  chaque  pays  se  compose  en 
réalité  de  régions  physiques  nombreuses  et  peu  étendues, 
à  tel  point  que  dans  cette  variété  il  est  difficile  de  recon- 
naître des  traits  généraux,  il  n'en  est  pas  de  même  en 
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Amériquo.  LA  tout  semble  avoir  été  fait  suivant  un  plan 
grandiose  en  même  temps  que  très  simple.  Les  chaînes  de 
montagnes  se  poursuivent  sur  des  longueurs  inusitées 
avec  une  rectitude  de  direction  remarquable  ;  il  en  est  de 
même  des  ré{pons  qu'elles  délimitent.  Cette  simplicité  et 
cette  grandeur  se  retrouvent  jusque  dans  les  plus  petites 
divisions  que  Ton  peut  établir,  et  c  est  là  un  fait  qui  frappe 
dès  l'abord  les  personnes  les  moins  prévenues. 

Nous  étions  donc  partis  le  2  septembre  de  Washington, 
comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  en  suivant  la  ligne  de  chemin 
do  for  Baltimore-ot-Ohio,  la  plus  ancienne  des  lignes  du 
Nouvoau-Mondo,  puisque  les  travaux  ont  commencé  en 
1828.  Elle  coupe  transversalement  la  chaîne  des  Appa- 
laches  ot  une  longue  zone  comprise  entre  cette  chaîne  et 
l'Atlantique,  dans  laquelle  se  trouvent  les  États  les  plus 
peuplés  ot  les  plus  anciennement  connus.  Dans  cette  zone, 
les  géographes  américains  ont  reconnu  l'existence  de 
quatre  divisions  que  nous  devions  traverser  de  l'est  à  Touest. 

Si  l'on  jette  les  yeux  sur  une  carte  des  Etats-Unis,  on 
remarque  au  bord  de  la  mer  une  région  basse,  entrecoupée 
de  lagunes  et  de  grands  estuaires  soumis  à  la  marée, 
notiunmont  ceux  des  rivières  Chesapoake,  Delaware, 
I^otomac.  C'est  la  plaine  cAtière  (Coastal  Plai:)),à  la  limite 
de  laquelle  se  trouve  Washii^ton.  En  remontant  les 
fleuves  <|ui  la  traversent,  on  trouve  sur  tous,  à  une  cer- 
taino  distance,  une  cascade.  Si  Ton  réunit  par  une  ligne 
toutes  ces  cas(*a(les,on  trace  du  mémo  (M)up  la  limite  orien- 
tale de  la  secondf  région,  hi  plaine  I^iedniont.  Cest  la 
première  (pie  nous  ayons  \\u\  et  on  la  traverse  dans  le 
Maryland  sur  plus  dt»  60  kil(>niètres.  Lr  sous-sol  de  cette 
région  est  constitue  par  d«*s  roches  êruptives  ou  cristal- 
lines; par  suit4*  dt*rèrosit)n,c<*sro(*h(»s  |)rennent  des  formes 
arrondies,  qui  donnent  aux  collines  Taspect  de  bosses 
surbaissées,  iect)uveries  de  rares  bos(juets  et  de  prairies 
maigres.  Li  végétation  à  ce  moment  <h»  rainiée  est  tellement 
brûlée  du   sol»»il  ei   si  clairst^u»»!»  que  Ton  voit  le  sol  au 
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travers;  ce  sol,  formé  des  produits  de  la  décomposition 
des  roches  cristallines,  est  rouge  ou  jaune  d'un  éclat  très 
fatigant  à  l'œil  ;  aussi  l'aspect  du  pays  n'est  pas  très 
réjouissant,  et  ce  n'est  qu'en  avançant  vers  l'ouest  qu'il 
devient  un  peu  plus  animé.  A  Dickerson,  une  colline 
isolée  de  grès,  portant  le  nom  typique  de  Pain-de- 
Sucre,  domine  la  contrée.  Un  peu  plus  loin,  dans  la 
vallée  de  Frederick,  le  calcaire  apparaît,  et  par  consé- 
quent le  terrain  devient  plus  fertile  et  plus  riant.  On  com- 
mence à  apercevoir  à  l'ouest  des  sommets  estompés  par 
une  brume  bleuâtre  ;  nous  comprenons  pourquoi  Von  a 
donné  à  cette  nouvelle  région  le  nom  de  Chaîne  Bleue 
(Blue  Ridge).  Cette  chaîne  peut  se  suivre  sur  une  grande 
distance,  mais  elle  est  très  étroite  et  on  l'a  rapidement  tra- 
versée; néanmoins,  après  que  l'on  a  passé  quelque  temps 
sous  le  climat  tropical  de  Washington,  ce  n'est  pas  sans 
satisfaction  que  l'on  retrouve  l'ombre  et  la  fraîcheur  des 
montagnes.  Le  paysage  devient  d'ailleurs  vraiment  beau, 
surtout  lorsque .  quittant  la  chaîne,  on  débouche  à  Harper's 
Ferry  dans  la  quatrième  région  naturelle,  la  vallée  appa- 
lachienne.  Juste  à  cet  endroit  le  Potomac  reçoit  les  eaux 
d'un  de  ses  plus  importants  affluents,  la  Shenandoah, 
puis  pénètre  dans  la  chaîne  par  un  étroit  défilé,  dominé 
des  deux  côtés  par  des  rochers  à  pic  montrant  les  bancs 
de  grès  et  d'ardoises  contournés  qui  constituent  la  Chaîne 
Bleue.  La  vallée  appalachienne  constitue  une  dépression 
très  continue  séparant  les  Appalaches  de  la  Chaîne  Bleue. 
Elle  doit  son  origine  à  une  érosion  chimique.  Son  sol 
est  occupé  en  effet  par  des  calcaires  qui,  se  dissolvant 
constamment,  ont  donné  naissance  à  une  dépression  qui  se 
creusait  de  plus  en  plus,  tandis  que  les  Appalaches  et  la 
Chaîne  Bleue,  composés  de  roches  insolubles,  schiste  et 
grès,  restaient  en  saillie.  On  trouve  en  Belgique,  dans  le 
Condroz,  un  exemple  frappant  des  mômes  phénomènes.  On 
y  voit  une  série  de  rides  parallèles  formées  de  roches 
quartzo-schisteuses  dominant  des  dépressions  occupées  par 
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le  calcaire.  Comme  en  Belgique  aussi,  le  sol  de  la  vallée 
appalachienne  est  très  fertile,  et  on  y  trouve  quantité  de 
crevasses  ou  de  grottes  où  s'engouflfrent  les  rivières  (grotte 
de  Luray  en  Virginie). 

A  North-Mountain  on  pénètre  enfin  dans  les  Appalaches, 
qui  présentent  pour  les  géologues  un  intérêt  spécial  ;  car 
leur  structure  est  depuis  longtemps  classique  à  la  suite 
des  beaux  travaux  des  géologues  américains.  Elles  se 
composent  d'une  série  de  voûtes  et  de  bassins  dont  les 
flancs  sont  très  raides  du  côté  de  l'O.  et  peu  inclinés 
vers  l'Atlantique.  Les  roches  dures  restent  en  saillie, 
tandis  que  les  roches  tendres  enlevées  par  érosion 
donnent  naissance  à  des  vallées.  —  A  partir  de  Hancock 
commence  la  partie  réellement  pittoresque  de  la  route. 
Pendant  80  km.  la  ligne  suit  le  Potomac,  qui  coupe  dia- 
gonalement  les  plis  qui  constituent  la  chaîne.  La  pente 
devient  considérable  (20  mm.  par  mètre)  ;  et  dans  le  but 
d'éviter  les  tranchées  et  les  tunnels  qui  répugnent  si  fort 
aux  ingénieurs  américains,  la  voie  épouse  toutes  les 
sinuosités  de  la  vallée,  ce  qui  produit  des  courbes  bien 
faites  pour  stupéfier  des  Européens.  Jadis  il  y  avait  là  des 
courbes  de  90  et  100  m.  de  rayon,  et  encore  aujourd'hui  il 
en  est  d'un  rayon  de  i5o  m.  Aussi  il  est  bon  de  rester  sur 
son  banc  si  Ton  ne  veut  faire  rude  connaissance  avec  les 
parois  du  wagon.  Très  heureusement  on  oublie  aisément 
les  petits  inconvénients  du  railway,  car  le  paysage  est 
splendide.  Par  moment  on  se  croirait  dans  la  vallée  de 
la  Meuse  dont  les  proportions  se  seraient  agrandies  : 
c'est  le  môme  aspect  des  roches,  la  même  végétation,  et, 
comme  sur  la  Meuse,  la  rivière  traverse  tantôt  des  rides, 
tantôt  des  dépressions.  Une  dernière  montée  nous  mène 
sur  un  vaste  plateau,  où  la  ville  de  Cumberland  étale  ses 
industrieux  établissements.  Nous  sommes  en  effet  sur  un 
des  prolongements  du  fameux  bassin  houiller  de  la  Pen- 
sylvanie,  et  ici  passe  la  célèbre  couche  de  Pittsburg  ren- 
fermant de    i5  à  20  [pieds  d'un   charbon  presque  pur. 
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Après  s'être  reposée  en  courant  pendant  quelque  temps 
encore  sur  le  plateau,  la  ligne  recommence  à  grimper  et 
on  pénètre  dans  la  Virginie  occidentale. 

A  Altamont  la  ligne  atteint  son  point  culminant,  à 
800  m.  d'altitude,  et  Ton  entre  dans  le  bassin  du  Missis- 
sipi.  La  contrée  présente  une  série  de  croupes  arrondies 
couvertes  de  beaux  gazons  et  de  belles  forêts,  où  pendant 
l'été  les  citoyens  de  Baltimore  et  de  Washington  viennent 
chercher  un  refuge  contre  les  ardeurs  d'un  soleil  canicu- 
laire. La  descente  s'opère  aussi  rapide  que  l'avait  été  la 
montée,  et  on  atteint  bientôt  la  rivière  Cheat,  après  avoir 
traversé  le  dernier  grand  pli  des  Appalaches.  A  Rowles- 
burg  commence  une  des  parties  les  plus  sauvages  de  tout 
le  voyage.  La  ligne  abandonne  la  rivière  et  commence  à 
grimper  sur  la  paroi  de  la  gorge  le  long  d'un  gradin 
taillé  à  flanc  de  coteau.  Au  bout  de  quelques  kilomètres, 
le  spectacle  devient  superbe  ;  tandis  que  dans  le  fond  la 
rivière  s'abaisse  de  plus  en  plus,  nous  nous  rapprochons 
progressivement  de  la  crête.  Derrière  nous  se  déroule, 
comme  un  immense  serpent  enveloppant  dans  ses  replis 
les  sinuosités  de  la  gorge,  la  route  que  nous  venons  de 
parcourir.  Depuis  le  sommet  jusqu'au  fond,  une  forêt 
inextricable  couvre  tout  et  cache  la  rivière  elle-même. 
A  un  moment  donné,  la  voie  surplombe  un  précipice  à  pic 
de  5oo  pieds,  et  l'on  voit  le  bout  des  billes  se  projeter  au 
dehors.  C'est  grandiose,  mais  rien  moins  que  rassurant. 

Après  avoir  atteint  la  crête,  la  descente  recommence  et 
l'on  traverse  plusieurs  bassins  houillers;  et  au  moment  où 
la  nuit  commence  à  tomber,  la  route  se  poursuit  entre  une 
double  rangée  de  fours  à  coke  dont  les  flammes  blafardes 
donnent  au  paysage  un  aspect  étrange.  Un  peu  plus  tard 
dans  la  soirée,  nous  traversons  à  Mannington  un  bassin  à 
pétrole  découvert  en  1889.  Cest  un  spectacle  fantastique 
de  voir,  au  milieu  d'une  profonde  obscurité,  des  flammes 
énormes  étagées  sur  les  deux  flancs  de  la  vallée.  Partout, 
dans  la  ville,  dans  les  champs,  dans  les  prairies  mêmes, 
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des  tuyaux,  répartis  avec  une  prodigalité  inouïe  et  sans 
souci  de  l'avenir,  projettent  sans  ajutage  aucun  de  longues 
flammes  à  la  façon  de  torchères  agitées  par  le  vent.  Le 
pétrole  provenant  de  ce  bassin  est  conduit  directement  à 
Philadelphie  par  un  tuyau  (pipe-line),  quoique  la  distance 
à  vol  d'oiseau  soit  bien  supérieure  à  400  kilomètres. 

Pendant  la  nuit  nous  avons  pénétré  dans  l'État  d'Ohio, 
après  avoir  traversé  les  derniers  contreforts  des  Appa- 
laches.  Au  matin  nous  étions  dans  une  région  uniformé- 
ment plate,  sous  laquelle  se  trouve  le  riche  bassin  à  gaz  et 
A  pétrole  d'Ohio.  Le  pays  est  perforé  comme  une  écumoire 
par  d'innombrables  sondages,  grâce  auxquels  on  peut 
aisément  se  rendre  compte  des  conditions  sous  lesquelles 
le  pétrole  s'accumule  souterrainement.  A  une  certaine 
profondeur  sous  le  sol,  on  trouve  une  assise  épaisse  de 
schistes  complètement  imperméables  formant  une  voûte 
gigantesque.  Sous  cette  voûte  gtt  un  calcaire  poreux 
silurien  dans  lequel  le  pétrole  et  le  gaz  se  sont  amassés, 
protégés  par  le  manteau  de  schistes  supérieurs.  Ce  pétrole 
est  en  communication  avec  des  réservoirs  d'eaux  souter- 
raines qui,  appuyant  sur  lui,  y  développent  une  pression 
qui  atteint  parfois  3o  atmosphères.  Les  trois  matières  que 
l'on  trouve  toujours  ensemble  dans  ces  gisements,  le 
gaz,  le  pétrole,  l'eau  salée,  sont  rangées  suivant  leur 
ordre  de  densité  :  le  gaz  au  sommet  du  calcaire,  le 
pétrole  ensuite,  puis  tout  en  bas  l'eau  salée.  Suivant  que 
les  puits  sont  disposés  sur  le  flanc  de  la  voûte  de  calcaire, 
ils  donnent  l'une  ou  l'autre  de  ces  matières.  Les  plus  favo- 
rablement situés  sont  ceux  qui  se  trouvent  vers  le  sommet 
de  la  nappe  de  pétrole.  C'est  un  spectacle  curieux  de  voir 
l'aspect  actuel  de  ce  pays,  uniformément  phit  et  où  rien  ne 
semble  annoncer  les  richesses  souterraines  :  de  tous  cAtés 
on  ne  voit  ([ue  d'énormes  échafaudages  en  bois  surmon- 
tant les  puits  et  se  dressant  au  mili*Mi  des  arbres  et  des 
prairies. 

A  Hloonnlale,  nous  avons  visité  un  ptiits  artésien  à  gaz 
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nouvellement  foré  jusque  3oo  mètres  de  profondeur.  En 
notre  présence,  on  ouvre  le  robinet  de  la  conduite  de  gaz. 
Celui-ci's'échappe  alors  librement  avec  un  sifflement  telle- 
ment aigu  que  nous  sommes  contraints  de  nous  boucher 
les  oreilles.  On  approche  du  feu  et  le  gaz  s'enflamme  avec 
un  bruit  de  tonnerre,  en  dégageant  une  flamme  de  plus 
de  7  m.  dont  la  chaleur  nous  fait  reculer  précipitamment. 
La  pression  du  gaz  est  de  plus  de  22  atmosphères,  et  le 
puits  produit  plus  de  100  000  mètres  cubes  par  jour.  Le 
gaz  doit  être,  paraît-il,  conduit  à  Détroit,  à  200  km.  de  là. 

Remontés  sur  le  train,  nous  filons  à  toute  vapeur  vers 
Chicago  à  travers  l'État  d'Ohio  puis  celui  d'Indîana.  Le 
paysage  nous  semble  bien  monotone,  surtout  après  les 
scènes  grandioses  des  Appalaches.  Ici  nous  sommes  en 
plein  dans  une  des  régions  à  dépôts  glaciaires  les  plus 
étendues  du  monde.  Tout  le  pays  disparaît  sous  une  épaisse 
couche  de  cailloux  empâtés  dans  l'argile,  jadis  charriés 
par  les  glaciers.  Retenue  par  cette  argile,  l'eau  s'amasse 
partout  en  petits  lacs  si  caractéristiques  des  formations 
glaciaires.  De  toutes  parts  s'avancent  des  collines  de 
cailloux  simulant  des  jetées  et  se  terminant  brusquement: 
ce  sont  les  moraines  abandonnées  par  les  glaciers. 

En  approchant  de  l'IUinois,  le  terrain  devient  un  peu  plus 
riant,  et  bientôt  on  commence  à  apercevoir  les  dunes  qui 
bordent  le  lac  Michigan.  Lorsque  l'on  est  au  milieu  de  ces 
dunes  de  sable,  on  se  croirait  au  bord  de  la  mer  du  Nord. 
Par  des  échappées  entre  les  collines,  on  aperçoit  jusqu'aux 
limites  de  l'horizon  une  belle  nappe  d'eau  et  les  longs 
panaches  de  fumée  des  steamers.  Contre  le  rivage  vien- 
nent déferler  de  grandes  vagues.  En  un  mot,  l'illusion  est 
complète,  et  l'on  se  croirait  vraiment  en  présence  d'une 
mer. 

Après  une  courte  halte  consacrée  à  visiter  Chicago, 
nous  avons  poursuivi  notre  route  à  travers  Tlllinois,  puis 
le  Wisconsin.  Cette  fois  nous  sommes  dans  un  des  pays 
les  plus  productifs  de  l'Amérique.  A  porte  de  vue  on  ne 
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voit  que  prairies  ou  champs  fertiles  et  de  riantes  habita- 
tions en  bois.  Il  y  a  là  un  spectacle  bien  propre  à  exciter 
ladiniration  des  économistes  et  des  agriculteurs;  mais  je 
dois  dire  que  les  géolofrues  maugréent  un  peu.  Pour  eux, 
ces  immenses  surfaces  planes  auxquelles  on  a  donné  le 
nom  de  Prairies  ne  présentent  guère  d'intérêt,  et  c'est 
sans  trop  de  rofrret  qu'ils  voient  la  nuit  arriver. 

Le  lendemain,  au  moment  du  réveil,  nous  constatons 
avec  plaisir  que  nous  sommes  au  bord  du  Mississipi,  et 
ce  n  est  pas  sans  émotion  que  nous  admirons  pour  la 
première  fois  le  Père  des  eaux  et  que  nous  reconnaissons 
qu'il  est  bien  digne  de  sa  réputation.  Quoique  loin  de 
son  embouchure,  il  présente  une  masse  d'eau  impi»santc 
couverte  d'énormes  trains  de  bois  et  coulant  entre  deux 
rives  fort  élevées.  Vu  surtout  par  un  beau  lever  de  soleil, 
c'est  un  spectacle  que  nous  goiUons  d'autant  plus  4|uc 
la  journée  précédente  s'est  passée  dans  d'interminables 
plaines.  Toujoui's  remontant  le  cours  du  tleuve,  nous 
arrivons  à  un  endroit  où,  s'élargissant  considérable- 
ment, il  pnMid  le  nom  de  lac  l*epin  ;  puis  nous  attei- 
gnons les  deux  Villes-Jumelles  (Twin-Cities),  Minnea- 
polis  rt  Saint-Paul,  capitales  du  Minnesota,  et  dont  nous 
aviins  {jranlé  le  plus  gracieux  souvenir.  L'aimable  récep- 
tion i[\w  nous  ont  faite  les  citoyens  de  ces  deux  villes 
n'ost  pas  «Mrangère  à  ce  stMitiment  ;  mais  les  deux  villes  t»nt 
en  rlh's-mèmes  assez  de  causes  d'attraction.  Saint-t^iul 
surtout  fst  une  des  plus  belles  cités  que  nous  ayons  vues. 
Elle  élalr  eo<juettement  ses  maisons  d'un  beau  rou^e  et 
ses  nombreux  édifices  sur  les  collines  qui  bordent  la  rive 
gaucht*  (lu  Mississipi.  l'n  pt)nt  très  bizarre  incliné  pari 
du  bas  do  la  ville  (»t  va  pitr-dessus  le  lleuve  rejoindre  la 
crèit»  (lu  liane  dnût  cb»  la  vallét».  Minncapolis  «»st  dans 
une  position  moins  pitton'S([ue,  au  centn»  d'un«»  vaisie 
plains».  Cosl  là  (jue  h»  Missi.ssipi  cesse  d'être  navigable  à 
caus*'  <b*s  chutes  de  Saint-Anioine.  Aujourd'hui  on  ne  p«»ui 
plus  niènit»  voir  c(»s  cas(*ades,  car  elles  sont  (Miiourées  d«» 
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moulins  à  farine  gigantesques,  les  plus  grands  qui  existent, 
et  qui  empruntent  à  la  cascade  une  partie  de  leur  force 
motrice.  Les  chutes  doivent  leur  origine  à  une  disposition 
de  terrain  en  tout  semblable  à  celle  que  nous  aurons 
l'occasion  d'étudier  plus  en  détail  au  Niagara. 

Entre  les  deux  villes,  le  Mississipi  traverse  une  gorge 
profonde  de  plus  de  60  mètres  entre  des  parois  calcaires 
à  pic.  En  haut,  dominant  la  vallée,  on  voit  les  bâtiments 
du  vieux  fort  Snelling,  qui  eut  son  heure  de  célébrité  à 
1  époque  des  guerres  indiemies.  Dans  la  vallée  se  trouvent 
les  petites  chutes  de  Minnehaha,  formées  par  un  mince 
affluent  du  Mississipi.  Elles  sont  fort  fréquentées  par  les 
citizens  (citoyens)  des  Villes-Jumelles  et  empruntent  leur 
plus  grand  charme  à  la  fraîcheur  du  paysage  qui  les  entoure. 

Pendant  la  soirée  et  la  nuit  suivante,  nous  avons  traversé 
sans  nous  arrêter  le  Minnesota  et  une  partie  du  Dacota 
Nord,  dont  les  riches  plaines  ont  été  ouvertes  à  la  coloni- 
sation par  le  Northen  Pacific  Railway,  inauguré  il  y  a  une 
douzaine  d'années.  Dans  la  matinée  du  quatrième  jour, 
notre  train  spécial  passait  à  Bismarck,  la  jeune  capitale 
du  Dacota  Nord,  et  quelques  instants  après  traversait  le 
Missouri  sur  un  beau  pont  de  fer.  A  cette  saison  le 
Missouri  est  loin  de  présenter  l'aspect  majestueux  du 
Mississipi.  Cest  à  grand'  peine  que  ses  eaux  bourbeuses, 
coulant  dans  d'étroits  chenaux,  parviennent  à  remplir  le 
tiers  de  son  lit.  Sur  la  rive  droite  du  fleuve  se  trouve  la 
station  de  Mandan,  magasin  de  curiosités  indiennes,  dont 
le  nom  rappelle  seul  le  souvenir  d'une  des  plus  valeureuses 
tribus,  les  Mandans,  dont  les  maladies  et  l'alcool  ont  fait 
disparaître  jusqu'au  dernier  représentant. 

Dès  qu'on  a  traversé  le  Missouri,  il  semble  que,  par  un 
coup  de  baguette  magique,  on  ait  été  transporté  à  des 
centaines  de  lieues  de  distance.  On  entre  d'ailleurs  du 
même  coup  dans  une  nouvelle  région  physique  des  États- 
Unis,  à  laquelle  les  géographes  américains  donnent  le  nom 
de  «  Grandes  Plaines,  f»  Elles  se  composent  d'une  série  de 
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vastes  plateaux  arides  d'altitude  moyenne,  fortement 
creusés  par  les  coui-s  d'eau  qui  les  traversent  en  descen- 
dant des  montagnes.  On  peut  les  retrouver  sur  des  cen- 
taines de  kilomètres  de  largeur,  et  avec  une  frappante 
similitude  d'aspect,  le  long  du  pied  oriental  des  Montagnes 
Rocheuses,  depuis  l'Amérique  anglaise  jusqu'au  Mexique. 
Elles  doivent  cette  similitude  d'aspect  à  ce  que  leur  surface 
presque  tout  entière  est  occupée  par  le  même  terrain  : 
les  couches  crétacées  de  Laramie,  qui  dans  le  Far- West 
jouent  le  même  rôle  que  le  terrain  houiller  en  Europe. 
En  effet,  quoique  d'Age  bien  plus  récent  que  le  terrain 
houiller  proprement  dit,  elles  se  composent  comme  lui 
de  bancs  de  grès  et  de  schistes  avec  de  nombreuses 
couches  de  lignite  ou  de  charbon.  Ce  sont  ces  couches 
de  Laramie  qui  ont  fourni  aux  paléontologistes  américains, 
notamment  à  MM.  Cope  et  Marsh,  tant  de  précieux  restes 
fossiles  que  nous  avons  pu  admirer  à  Philadelphie  et  à 
New-Haven.  Grâce  à  ces  restes,  ces  savants  ont  pu  recon- 
stituer une  faune  d'un  aspect  si  fantastique  que  l'imagina- 
tion pourtant  si  riche  des  poètes  antiques  n'a  rien  créé 
de  pareil. 

L'aspect  du  pays  que  nous  eûmes  sous  les  yeux  après 
avoir  traversé  le  Missouri  était  tellement  fanUistique  et 
bizarre  que  nous  n'aurions  pas,  quant  à  nous,  été  fort 
étonnés  de  voir  surgir  tout  à  coup  un  de  ces  monstres  apo- 
calyptiques. Nous  étions  en  présence  d'un  paysage  comme 
on  en  chercherait  vainement  ailleurs  que  <lans  l'Amérique 
du  Nord.  Toute  verdure  a  (complètement  disparu  pour 
faire  place  à  uno  mai;4:re  végétiition  composée  de  (cactus 
et  d'un  arbrisseau-nain  très  odorant,  le  sage-brush 
(ArteuiisiaJ,  dont  les  feuilles  d'un  gris  argenté  donnent 
à  la  contrée  une  touche  de  mélancolie.  De  tous  côtés, 
barrant  l'horizon,  se  dressent  les  unes  derrière  les  autres 
des  collines  coniques  oi  isolét^s.  On  voit  aisément  que  ces 
collines  doivent  leur  origine  à  l'action  des  eaux,  <iui  par 
leurs   érosions  caprici<»uses    les  ont    façonnées  de   mille 
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manières  différentes.  Sans  grand  etfort  d'imagination,  on 
croit  y  voir  des  tours,  des  coupoles,  des  bastions  ou  des 
ruines  dont  les  arêtes  vives  se  profilent  sur  un  ciel  d'une 
limpidité  inaltérable.  Ce  qui  contribue  encore  à  accroître 
rillusion,  c'est  qu'on  voit  à  nu  sur  le  flanc  de  ces  collines 
les  couches  qui  les  composent.  Ce  sont  des  bancs  de 
grès  qui  restent  en  saillie  et  simulent  des  murailles,  des 
schistes  et  des  marnes  tendres  qui  s'étalent  en  forme  de 
talus.  Toutes  ces  roches  sont  grisâtres,  et  on  y  voit  de 
grandes  lignes  noires  marquant  l'affleurement  de  nom- 
breuses couches  de  lignites.  Fréquemment  ces  couches 
de  lignites  se  sont  enflammées  spontanément,  et  sont 
remplacées  par  les  résidus  de  la  combustion,  cendres  et 
scories  rougeâtres  qui,  roulant  sur  les  flancs  des  collines, 
leur  donnent  l'aspect  de  volcans  éteints. 

Cest  lorsqu'on  a  passé  Fryburg  en  descendant  vers  le 
Petit  Missouri  que  le  paysage  devient  le  plus  étrange  et 
que  l'on  voit  bien  caractérisée  cette  région  devenue 
fameuse  sous  le  nom  de  Mauvaises  Terres  (Bad-Lands),  que 
lui  donnèrent  les  premiers  trappeurs  à  cause  des  difficultés 
qu'elle  opposait  à  leur  marche.  11  fallait  être  doué  d'un 
courage  à  toute  épreuve  pour  s'aventurei;  dans  ce  dédale 
inextricable,  d'une  étendue  telle  que  jusque  bien  tard  dans 
la  soirée  notre  train  n  a  cessé  d'être  en  vue  de  ces  pays 
désolés. 

Le  lendemain  dans  la  matinée  nous  étions  sur  la 
rive  de  la  fameuse  rivière  Yellowstone,  et  en  même  temps 
nous  constations  que  nous  étions  entrés  dans  les  premiers 
contreforts  des  Montagnes  Rocheuses  représentés  par  les 
Monts  Érazy,  que  nous  avons  longés  jusque  Livingston. 
Là  notre  train  abandonne  la  grande  ligne  du  Pacifique 
pour  prendre  un  embranchement  de  80  kilomètres  qui 
doit  nous  mener  au  bord  du  Parc  National.  Longeant  la 
Yellowstone,  l'embranchement  traverse  d'abord  une  gorge 
étroite  et  pittoresque,  puis  pénètre  dans  une  large  vallée 
dominée  des  deux  côtés  par  de  hautes  cimes,  entre  autres 
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Emigrant  Peak  et  Electric  Peak.  Par  places,  le  fond  de 
la  vallée  est  encombré  de  grandes  terrasses  de  cailloux, 
vestiges  des  moraines  des  anciens  glaciers  qui  jadis 
recouvraient  ces  montagnes.  Enfin  nous  sommes  au 
terminus  de  la  ligne  à  Cinnabar,  à  3668  kilomètres  de 
Washington.  Ce  n'est  pas  sans  étonnement  que  nous 
songeons  à  ce  fait,  en  nous  rappelant  la  rapidité  avec 
laquelle  s'est  accompli  notre  voyage,  et  nous  avons 
beaucoup  de  peine  à  nous  figurer  que  nous  sommes  au 
cœur  des  Montagnes  Rocheuses.  Sur  cette  terre  que  nous 
foulons,  il  y  a  25  ans  à  peine,  erraient  en  liberté  les  hordes 
d'Indiens  hostiles.  Vers  cette  époque,  on  avait  commencé 
à  apprendre  vaguement,  par  les  récits  de  ces  Indiens  ou  de 
trappeurs  aventureux,  qu'il  existait  dans  ces  m-intagnes 
une  région  pleine  de  merveilles;  aussi  le  gouvernement  y 
envoya-t-il  une  expédition  militaire  dans  le  but  de  vérifier 
ce  qu'il  y  avait  de  vrai  dans  tous  ces  récits.  Les  rapports 
furent  si  enthousiastes  qu'en  1 869  une  nouvelle  expédition 
fut  envoyée,  sous  la  direction  du  docteur  Hayden,  avec 
mission  d'explorer  à  fond  toute  la  région.  On  comprend 
quelle  dut  être  l'émotion  de  cet  explorateur,  en  qui  l'anhMir 
pour  la  science  n'alliait  si  bien  avec  l'amour  des  beau(i>s 
de  la  nature,  lorsqu'il  parcourut  ces  pays  encore  vierges 
ou  à  chaque  pas  on  rencontrait  de  nouveaux  sujets  d'admi- 
ration. Aussi  à  son  retour  W  docteur  Hayd(»n  ne  se  fit 
point  faute  d'épancher  son  enthousiasme.  Ses  récits  repro- 
duits par  tous  les  journaux  causén'nt  une  grande  sensation, 
surtout  aux  Etats-Unis,  dont  les  citoyens  furent  agréable- 
ment surpris  d'apprendre  qu'ils  possédaient  dans  leur 
pays  une  région  où  les  phénoniént»s  gt»ysériens  dépas- 
saient en  grandiose  tout  ce  (lueTon  connaissait  jusqu'ahirs. 
Aussi  en  1872  la  législatun»  dfs  Etats-Unis,  par  un  acte 
qui  lui  fait  grand  hoimeur,  dé<Mda  de  résorvor  tt>ute  cette 
contnv  connue  Parc  National.  Un  territoire  de  plus  de 
9CKK)  kilométr«»s  carrés  fut  ainsi  soustrait  aux  <lépréda- 
tions  des   coloni.sateuiN.    !)♦•   plus,  des  postes  militaires 
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veillent  sur  les  plus  belles  curiosités  du  Parc  et 
empêchent  qu'on  ne  détériore  les  concrétions  que  la  nature 
a  édifiées  avec  tant  de  patience.  Une  nouvelle  explora- 
tion, dont  les  résultats  ont  été  publiés  en  1878,  a  montré 
qu'il  n'y  a  pas  moins  de  3ooo  geysers,  volcans  de  boue, 
bassins,  etc.,  sans  compter  les  nombreuses  cascades, 
gorges,  lacs,  que  l'on  rencontre  à  chaque  pas.  Le  gouver- 
nement américain  a  tenu  également  à  faire  du  Parc 
National  une  sorte  de  réserve  où  les  forêts  fussent  à  l'abri 
de  la  hache  des  pionniers  et  où  Ton  pût  encore  observer 
quelques  représentants  de  cette  faune  américaine  qui 
partout  ailleurs  a  complètement  disparu.  Là  on  peut 
encore  admirer  en  liberté  le  castor,  l'élan,  le  bison,  l'ours 
et  la  panthère,  et  les  flancs  des  montagnes  couverts  de 
belles  forêts  de  conifères  ne  présentent  pas  cette  nudité 
que  l'on  reproche  aux  Rocheuses. 

On  comprend  donc  quelle  était  notre  impatience  de 
pénétrer  dans  cette  région  fameuse  dont  le  nom  seul, 
synonyme  de  merveilles,  enflammait  notre  imagination. 
(Combien  de  fois,  en  lisant  les  récits  enthousiastes  des 
explorateurs,  n'avions-nous  pas  souhaité  voir  ces  pays 
dignes  des  Mille  et  une  nuits.  Maintenant  nos  souhaits 
sont  exaucés,  nous  en  sommes  à  quelques  pas;  les  carrioles 
sur  lesquelles  nous  franchissons  les  10  kilomètres  qui  nous 
séparent  de  notre  première  halte,  semblent  aller  trop  len- 
tement au  gré  de  nos  désirs,  et  nous  ne  jetons  qu'un 
regard  distrait  sur  le  paysage  qui  nous  entoure  ;  et  pourtant 
il  en  vaut  la  peine  et  semble  présager  ce  que  nous  allons 
voir.  La  route,  après  avoir  traversé  un  plateau  aride, 
s'engage  le  long  d'un  affluent  de  la  Yellowstone,  la  rivière 
Oardiner.  Celle-ci  coule  dans  une  gorge  étroite  dominée 
par  des  montagnes  à  pic  où  abondent  les  nids  d'aigle; 
son  cours  impétueux  se  brise  contre  d'énormes  blocs  ou 
des  troncs  d'arbres  qui  encombrent  son  lit,  et  nous  avons 
pour  la  première  fois  le  spectacle  d'une  vraie  rivière  du 
Far- West. Bientôt  apparaît  le  mont  Evarts,  dont  le  sommet 
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en  forme  de  table  est  recouvert  d'une  nappe  de  lave.  Tout 
d'un  coup,  à  un  détour  de  la  route,  la  vallée  s'élargit,  et 
nous  voyons  devant  nous  s'étaler  sur  le  flanc  d'une  col- 
line une  série  de  terrasses  d'une  blancheur  éclatante 
couronnées  par  un  panache  de  vapeur.  Nous  saluons 
avec  joie  le  Mammoth  Hotsprings,  et  les  chevaux  semblant 
comprendre  notre  impatience  nous  amènent  à  fond  de 
train  devant  un  immense  hôtel  en  bois.  De  la  véranda  de 
cet  hôtel,  on  jouit  d*un  magnifique  coup  d'œil  sur  une 
grande  plaine  entourée  comme  d'un  cirque  de  hautes 
montagnes  aux  tons  grisâtres,  relevés  par  places  par  les 
taches  d'un  vert  sombre  des  forêts  de  conifères.  A  droite, 
dévalant  du  sommet  d'une  colline,  s'étagent  des  terrasses 
dont  l'éclat  attire  le  regard.  On  croirait  voir  une  cascade 
subitement  pétrifiée,  gardant  encore  la  blancheur  de  son 
écume.  Nous  approchant  de  plus  près,  nous  voyons  d'abord 
une  protubérance  calcaire  de  5  à  6  mètres  de  hauteur,  à 
laquelle  sa  forme  caractéristique  a  fait  donner  le  nom  de 
Bonnet  Phrvgien.  C'est  la  cime  d'un  geyser  éteint.  Devant 
nous,  se  dctachant  de  la  masse  principale  des  dépôts,  se 
dresse  une  sorte  de  gigantesque  baptistère  ;  c'est  la 
«  Chaudière  «.  Sur  son  sommet  plan  se  voient  plusieurs 
bassins  remplis  d'une  (»au  boiiillonnanU*  dégageant  des  tor- 
rents <l(î  vapeur  dV^au  sulfureuse.  L'eau  qui  débonle  de  ces 
petits  bassins  s'écoule  par  des  chenaux,  se  précipite  toute 
bouillant*»  par-dessus  les  bords  de  la  colline.  Là  elle  est 
recueillie»  dans  une  série  de  conclues  étagées  à  toutes  hau- 
teurs oi  a(*colées  comme  des  bénitiers  aux  parois  à  pic  de 
la  Chaudière.  C'est  un  spectach»  charmant  de  voir  toutes  ces 
vascpies  aux  bords  l>izarrem<M)t  festonnés  remplis  d'une 
eau  chaude  aussi  limpide»  que  le  cristal.  I^orsque  ces 
vasques  sont  pleines,  Tt^au  débonh»  et  s'ecDule  le  loiig  des 
parois  t»n  conclu»  très  mince  qui,  frissdimant  sous  le  souffle 
du  vent,  semble  rouler  des  perles  brillantes.  Dans  toutes 
ces  eaux  pullule  une  ricin»  végétation  d'algues  de  couleurs 
variers,    roup»s,    vertes,  jaunes    ou    grises   suivant    les 
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espèces,  et  vivant  chacune  dans  une  température  diffé- 
rente ;  les  couleurs  variées,  se  mêlant  à  la  teinte  blanche 
éclatante  des  dépôts,  produisent  l'ensemble  le  plus  chamarré 
que  l'on  puisse  rêver.  Aussi ,  de  loin,  la  Chaudière  ressemble- 
t-elle  à  un  énorme  pot  à  couleur  débordant.  A  droite  de  la 
Chaudière  se  voient  les  Terrasses  de  Minerve  et  de  Cléo- 
pâtre,  les  plus  belles  de  la  localité.  Les  Terrasses  de 
Cléopâtre  surtout  sont  d'une  beauté  féerique.  Que  l'on  se 
représente  les  plus  belles  pétrifications  de  la  grotte  de 
Han  vues  non  plus  à  la  lueur  de  lampes  fumeuses,  mais  à 
la  brillante  clarté  du  soleil.  Comme  elles,  elles  sont  d'une 
blancheur  d'albâtre  immaculé,  car  l'eau  chaude  les  ayant 
abandonnées,  toutes  les  algues  colorées  ont  disparu.  Ce 
sont  de  grandes  vasques  supportées  comme  par  des 
colonnes  de  stalactites  et  de  stalagmites.  Au  sommet  de  la 
masse  de  travertins  à  laquelle  se  rattache  la  Chaudière, 
s'étale  un  vaste  plateau  blanc  où  l'on  rencontre  à  chaque 
pas,  ici  des  bassins  d'eau  bouillante,  là  des  cavités  d'où 
s'échappent  des  vapeurs  sulfureuses  qui  tapissent  les 
parois  de  jolis  cristaux  de  soufre.  D'un  des  côtés  du  pla- 
teau se  détache,  vers  la  forêt,  une  crête  d'une  centaine  de 
mètres  de  longueur  et  dont  le  sommet  présente  d'un  bout 
à  l'autre  une  fissure  par  où  se  fait  jour  sous  toutes  sortes 
de  formes  l'activité  geysérienne.  Tantôt  l'on  voit  un  petit 
bassin  grand  comme  la  paume  des  deux  mains;  plus  loin 
c'est  un  geyser  en  miniature  sous  forme  de  jet  d'eau  de 
25  centimètres  de  haut  et  gros  comme  le  tuyau  d'un 
porte-plume  ;  plus  loin  encore  c'est  une  crevasse  où  l'on 
perçoit  le  glou-glou  de  l'eau  bouillonnante.  11  y  a  là  comme 
un  résumé  de  tout  ce  que  nous  avons  vu,  et  c'est  par  là 
que  nous  finissons  notre  première  journée,  nous  arrachant 
avec  peine  à  la  contemplation  de  toutes  les  merveilles  qui 
nous  environnent. 

Le  premier  aperçu  du  Parc  National  n'a  pas  trompé 
notre  attente  ;  aussi,  1p  lendemain  matin,  c'est  avoc  une 
sorte  d'impatience  fébrile  que   nous  nous   préparons  à 
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-VŒimencer  notre  tournée.  De  bonne  heure  s'aligne  devant 
rb.Hel  une  file  de  carrioles  traînées  par  six  chevaux  et 
iijc;  Taspect  rappelle  assez  bien  celles  que  Buffalo-Bill  a 
pr.^aienées  à  travers  l'Europe.  Hâtons-nous  d'ajouter  que 
2:ous  avons  dû  convenir  qu'elles  valent  mieux  que  leur 
miz.^.  car  elles  résistent  admirablement  par  les  chemins 
:r:::osMibles  que  nous  avons  parcourus  pendant  six  jours. 
En  quittant  l'hôtel,  la  route  passe  d'abord  au  pied  des 
^^iirws  dVau  chaude  qu'elle  laisse  bientôt  en  arrière  ;  puis, 
•.cajoars  grimpant,  elle  traverse  une  de  ces  forôts  incen- 
Jb^^e^  vvmme  on  en  trouve  à  chaque  pas  dans  les  Rocheuses. 
Noos  :io  cessons  pourtant  pas  d'admirer  le  coup  d'œil 
^^aVUes  présentent  avec  leurs  arbres  décharnés  tantôt 
Mo.rs  KViume  Tébène,  tantôt  blancs  ou  grisâtres  et  ontre- 
tykvs  vinns  le  désordre  le  plus  pittoresque.  Au  sortir  de 
v.vcî^  K^ivi,  notre  caravane  s'engage  dans  un  défilé  dont  la 
MU^:^x'  grandeur  en  fait  un  des  plus  beaux  points  de  vue 
i\;  Tïirw  Costla  (lolden  Gâte,  la  Porte  d'or,  et  c'est  bien 
U  -.Avoriiable  entrée  du  Parc.  La  route  s'avance  hardiment 
sur  uuo  ivrniche  taillée  dans  une  paroi  presque  verticale 
^"^  surplombant  une  profonde  gorge.  Do  l'autre  côté  de 
vvlU^^^i  î^e  dn^sso  tout  d'un  coup  une  montagne  aux  fiancs 
o<v\-ir{vs,  le  Pic  BuDsen.  A  un  dernier  coudt*  do  la  route 
îîo;îs  \ovons  les  doux  parois  do  la  gorgo  former  on  sVcar- 
Uî^i  une  sorte  do  cinjue,  et  tout  à  rarrioro-plan  une 
n^u*i>\  sentant  lo  terrain  mancjut^r  devant  elle,  solance 
vIm"  ïot  au  fond  du  (ûrquo.  Lo  spootaole  est  surtout  gran- 
dîv^^o  lo!*squo,  avant  do  (luitter  la  cascade,  on  jotto  un  coup 
U\\nl  on  arrii^ro  par  la  orevasso.  On  rovoit  aloi's  la  route 
s\*rtvï*.ianl  caprioiousomont  lo  loiig  <lo  la  gorgt»,  et  <lans  le 
!\*^"d.  jvir  une  éohappoo,  on  distingu*»  la  plaine  t»no<»rclée 
kK*  montagnes  ou  sont  les  dépôts  des  Mammoth  Springs. 
ApîxV  vV  dotîlé,  la  roule  suit  longtemps  un  vaste  plateau 
:i<$\^t  uiom^tone  ou  il  n'y  a  guèn»  à  voir  (juo  les  (*ar<*ji.sses 
4o  binons  et  do  e«»rfs  que  Ton  reneonlit»  frei|U(»niment.  et 
xIa  itfi*  part  les  cimes  hlt»uâtres  d'une  ehaint»  dt»  mont)ign«^s 
^lu  domine  le  plai«Niu. 
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Après  avoir  franchi  la  crête  de  partage,  nos  carrioles 
descendent  rapidement  et  nous  conduisent  au  bord  d'un 
lac  près  de  la  falaise,  Obsidian  Cliff.  Nous  mettons  pied 
à  terre,  car  c'est  un  point  intéressant  pour  les  géologues. 
La  falaise  tout  entière  est  en  effet  composée  de  nappes 
successives  d'obsidienne  (ou  verre  de  volcan).  Une  de  ces 
nappes  en  se  refroidissant  a  pris  la  forme  de  prismes 
comme  l'on  en  voit  fréquemment  en  Auvergne.  Bientôt  les 
marteaux  sont  à  l'œuvre  et  s'abattent  avec  fracas  sur  les 
roches.  Dans  cette  vallée  tout  à  l'heure  si  recueillie,  on  se 
croirait  maintenant  dans  une  carrière  en  pleine  activité. 
Quand  l'avidité  des  collectionneurs  commence  à  se  ralen- 
tir, on  jette  un  regard  sur  le  lac  et  on  constate  avec  plai- 
sir que  c'est  un  lac  de  castors,  comme  son  nom  l'indique 
(Beaver  Lake).  Nous  voilà  donc  enfin  en  présence  des 
œuvres  de  cet  industrieux  animal  dont  nous  avons  tant 
entendu  parler.  Nous  distinguons  en  effet  le  barrage 
formé  de  troncs  au  moyen  duquel  ils  ont  forcé  la  rivière  à 
s'étaler  dans  le  fond  de  la  vallée.  Nous  voyons  même  leurs 
demeures  s'élever  au-dessus  des  eaux  :  ce  sont  des  masses 
brunâtres  de  la  dimension  et  de  la  forme  d'une  roche; 
mais  malheureusement  les  hôtes  sont  partis.  Malgré 
l'active  surveillance  qu'on  exerce  dans  le  Parc,  il  y  a  deux 
ans  toute  la  bande  a  été  capturée  par  d'incorrigibles  trap- 
peurs. Heureusement  il  en  subsiste  encore  dans  d'autres 
parties  du  Parc.  Remontant  dans  nos  véhicules,  nous 
côtoyons  une  série  de  lacs  formés  sans  doute  aussi  par 
des  castors,  puis  après  avoir  gravi  une  crête  ardue,  nous 
arrivons  dans  le  bassin  des  geysers  Norris.  Là  la  route 
se  bifurque.  Un  embranchement  se  dirige  vers  les  geysers, 
un  autre  remonte  la  rivière  Gibbon  vers  le  canon  du 
Yellowstone.  C'est  celui  que  nous  avons  suivi,  et  nous  n'y 
avons  vu  qu'une  chose  digne  d'admiration  :  ce  sont  les 
chutes  Virginia.  Là  la  rivière,  dans  le  cadre  d'un  frais 
paysaf2:e,  étale  ses  eaux  azurées  et  écumantessur  une  série 
de  gradins  inclinés.  Passé  la  cascade,  la  route  gagne  un 
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plateau  aride  bien  fait  pour  engendrer  l'ennui  par  sa  lon- 
gueur et  sa  monotomie.  Sa  seule  utilité  est  d'agir  comme 
repoussoir  et  de  faire  valoir  d'autant  plus  les  merveilles 
que  nous  allons  voir.  Aussi  c'est  un  cri  unanime  d'admi* 
ration  lorsque,  après  quelques  minutes  d'une  descente 
vertigineuse,  nous  tombons  tout  à  coup  dans  la  gorge  du 
Yellowstone.  Nous  nous  précipitons  à  bas  de  nos  véhicules, 
car  co  ne  sera  pas  trop  de  tous  nos  yeux  et  de  tout  notre 
temps  pour  admirer  tout  ce  qu'il  y  a  à  voir.  C'est  d'abord 
la  chute  supérieure,  qui  se  précipite  à  angle  droit  d'une 
hauteur  de  84  mètres  en  faisant  jaillir  <^  la  base  un  nutige 
énorme  de  vapeur  blanche.  Plus  bas  la  rivière,  comme 
insoucieuse  du  sort  qui  l'attend,  coule  doucement  en  décri- 
vant une  gracieuse  courbe  autour  d'une  colline.  Là  nous 
commençons  à  entendre  comme  un  tonnerre  lointain  le 
bruit  de  la  cascade  inférieure.  Nous  précipitons  nos  pas,  et 
c'est  en  courant  que  nous  arrivcms  sur  une  sorte  de  pro- 
montoire qui,  à  coté  de  la  chute,  s'avance  hardiment  au- 
dessus  de  l'abîme.  Devant  le  spectacle  merveilleux  et 
étrange  qui  s'offre  alors  à  nos  regards  nous  restons 
pendant  longtemps  comme  pétrifiés.  A  C(')té  de  nous,  nous 
voyons  la  rivière,  p<Tdant  tout  à  coup  son  calme,  s'élancer 
d'un  jet  dans  \o  vide  à  plus  Ao  100  mètres  de  profondeur; 
mais  à  peine  parvenue  à  moitié  chemin,  elle  se  pulvérise  et 
se  déploie  en  un  maj<»stueux  panache  de  vapeur.  Devant 
nous  souvre  une  gorge  profonde  et  sinueuse,  dont  les 
parois  présentt»nt  un  assemblage  d<»  couleurs  tellement 
inusitées  que  l'on  se  demande  si  Ton  est  encore  sur  la 
terre.  Ce  sont  uniquement  les  tons  jaunes,  orangés  et 
rouges  qui  dominent  et  qui  sont  dus  «^^  la  dé(*omposition 
des  roches  par  des  émanations  de  vapeurs  sulfureuses  on 
ferrugineuses.  Au  fond  di»  roiio  gorge,  on  voit  se  tordre  la 
rivién*  roulant  des  tlots  d'un  bleu  d'azur,  tandis  (juau 
sommet  st»  déploie  une  sonil)n»  et  vovw  forêt  de  conifères. 
Tout  eela  (Constitue  bi«»ii  h»  plus  étrange»  paysage  qut»  l'on 
puisse  rêver. 
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A  ce  moment  le  soleil  allait  se  coucher  et  ses  derniers 
rayons  doraient  la  crête  de  la  gorge,  tandis  que  dans  le 
fond  l'obscurité  s'épaississait  de  plus  en  plus  et  qu'une 
brume  bleuâtre  semblait  envelopper  les  objets.  La  nuit 
était  déjà  tombée,  que  nous  étions  encore  là  attentifs, 
écoutant  les  modulations  majestueuses  de  la  cascade. 
Nous  avions  encore  toute  la  matinée  du  lendemain  pour 
revoir  ces  merveilles;  aussi,  dès  les  premières  lueurs  du 
jour,  nous  étions  là  alors  que  la  vallée  était  encore  rem- 
plie d'un  impénétrable  brouillard.  Mais  bientôt,  sous  l'ac- 
tion d'un  soleil  radieux,  nous  vîmes  les  vapeurs  se  dissiper 
rapidement,  laissant  apparaître  petit  à  petit  les  détails 
du  paysage  entrevu  la  veille.  En  longeant  la  crête  de  la 
gorge  vers  l'aval,  des  spectacles  nouveaux  s'observent  à 
chaque  pas.  Tantôt,  du  sommet  d'une  falaise  à  pic,  nous 
plongeons  nos  regards  jusqu'au  fond  et  nous  surprenons 
dans  leurs  nids  les  vautours-pêcheurs  qui  seuls  peuvent 
descendre  dans  ces  abîmes.  Çà  et  là  une  source  ther- 
male jaillit  des  fissures  des  rochers  et  mêle  ses  vapeurs 
aux  embruns  de  la  rivière.  Le  plus  joli  coup  d'œil  est 
certes  celui  que  l'on  a  du  Point-Inspiration  qui  s  avance 
comme  un  promontoire  au  travers  de  la  rivière.  A  droite 
en  amont  s'étend,  sur  huit  kilomètres  environ,  la  gorge 
avec  ses  parois  aux  tons  jaune  clair  fantastiques,  et  au 
dernier  plan  la  cascade,  que  l'on  voit  de  face  dans  sa 
majestueuse  grandeur.  A  gauche  en  aval  la  gorge  se 
poursuit,  mais,  par  un  contraste  frappant,  les  roches  inal- 
térées ont  gardé  leurs  couleurs  sombres  et  noirâtres  qui 
donnent  à  cette  partie  un  caractère  sauvage  et  imposant. 
Cest  bien  là  un  endroit  capable,  comme  son  nom  l'indique, 
d'inspirer  l'admiration  pour  les  beautés  de  la  nature. 

On  voudrait  s'arrêter  longtemps,  mais  le  temps  impi- 
toyable ne  s'arrête  pas,  et  nous  avons  encore  une  longue 
étape  à  parcourir  ce  jour-là  jusqu'au  lac  de  Yellowstone. 
Au-dessus  des  chutes,  la  rivière  coule  dans  une  large  et 
belle  vallée  qui  offre  le  plus  frappant  contraste  avec  les 
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gorges  qui  se  trouvent  en  aval.  A  voir  la  rivière  rouler 
paresseusement  ses  eaux  dans  un  lit  large  et  peu  profond, 
on  ne  dirait  jamais  que  c'est  la  même  qui  plus  bas  se  livre 
à  de  si  furibonds  ébats. 

Les  flancs  de  cette  belle  vallée,  à  laquelle  on  a  donné 
le  nom  du  célèbre  explorateur  Hayden,  sont  couverts  de 
ces  conifères  particuliers  que  Ton  retrouve  partout  dans 
les  Montagnes  Rocheuses  et  qui,  avec  leur  troncs  élevés  et 
grêles  sans  aucune  branche,  semblent  couvrir  les  mon- 
tagnes d'une  forêt  de  poils  géants  et  hérissés.  En  traver- 
sant les  prairies  arides  qui  tapissent  le  fond  de  la  vallée, 
à  tout  moment  nous  tournons  la  tête  avec  inquiétude* 
croyant  entendre  les  flammes  courir  derrière  nous  ;  et  ce 
n'est  qu'après  un  certain  temps  que  nous  découvrons  (juc 
ce  crépitement  est  dû  à  des  milliers  de  criquets  dont  le 
bruit  particulier  imite  à  s  y  méprendre  le  pétillement  de  la 
flamme  dans  le  bois  sec.  Nous  avons  également  pu  admi- 
rer ce  jour-là  sur  notre  route  deux  curiosités  bien  intéres- 
santes. La  première  est  celle  que  l'on  appelle  les  monts 
Cratères.  Cest  une  vaste  colline  perforée  tout  entière  de 
fissures  d'où  s'échappent  des  vapeurs  sulfureuses.  Si  l'on 
examine  de  plus  près  ces  fissures,  on  voit  qu'elles  sont 
tapissées  de  beaux  cristaux  de  soufre.  Mais  gare  à  l'impru- 
dent qui  avance  trop  rapidement  la  main  pour  les  saisir  : 
il  la  retire  plus  rapidement  encore,  trop  heureux  si  la 
brûlante  vapeur  ne  l'a  pas  échaudée.  En  ajçissant  avec 
pré(*aution  on  peut  se  procurer  des  placiues  couvertes  de 
jolies  cristallisations. 

Au  pied  de  la  colline  se  trouve  un  petit  bassin  parfaite- 
ment circulaire,  au  centre  duquel  l'eau  soulevée  par  de 
puissantes  bulles  de  vapeur  s'élève  à  quehjues  mètres  de 
hauteur  comme  une  fleur  gracieuse,  mais  qui  parfois, 
prise  d'un  accès  subit,  houspille  ses  trop  confiants  admira- 
teurs. 

Quant  à  la  seconde  curiosité,  c'est  le  (leyser  de  boue 
(Mud-Geyser),  qui  se  trouve  aussi  au  pied  d'une  colline. 
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dans  un  recoin  solitaire  où  Ton  croirait  voir  l'antre  d'un 
fauve.  C'est  une  grande  fosse  dont  le  fond  est  rempli  d'une 
boue  noirâtre  continuellement  agitée  par  la  vapeur;  par 
moments  même  on  voit  se  former  une  énorme  bulle  de 
plusieurs  mètres  de  tour  qui  éclate  tout  à  coup  en  écla- 
boussant les  parois  de  la  fosse.  Ce  spectacle  se  renouvelle 
à  tout  instant,  et  l'on  croirait  qu'il  y  a  là  au  fond  quel- 
que géant  affligé  d'un  hoquet  incurable. 

Remontés  en  carrioles,  nous  ne  tardons  pas,  du  haut 
d'une  montée,  à  apercevoir  à  l'horizon  une  vaste  nappe 
azurée  ;  nous  saluons  avec  enthousiasme  le  lac  de  Yellow- 
stone,  qui  étend,  à  plus  de  23oo  mètres  de  hauteur,  une 
surface  de  36o  kilomètres  carrés.  Un  petit  steamer  attend 
les  excursionnistes  qui  désirent  faire  un  tour  sur  le  lac  ; 
mais  quelques-uns,  en  quête  de  sensations  plus  intimes, 
préfèrent  rester  au  bord  pour  savourer  à  leur  aise  le 
superbe  paysage  que  nous  avons  sous  les  yeux.  Justement 
le  temps  est  à  souhait,  et  du  haut  d'une  falaise  dominant 
le  lac,  nous  voyons  la  nappe  tranquille  refléter  le  pur  azur 
du  ciel  çà  et  là  parsemé  de  nuages  blancs  moutonnés. 

Quelques  îles  sont  éparses  çà  et  là,  comme  pour  rompre 
la  monotonie  de  cette  vaste  surface,  et  tout  autour  s'étend 
le  plus  beau  cadre  de  montagnes  qui  se  puisse  voir.  Parmi 
ces  montagnes,  on  remarque  surtout  la  chaîne  dentelée 
dont  la  forme  spéciale  lui  a  fait  donner,  dans  la  langue 
imagée  des  trappeurs,  le  nom  de  Tétons  (the  Tétons).  Il 
nous  serait  difficile  d'oublier  le  merveilleux  spectacle 
qu'elles  nous  offrirent  vers  le  soir  lorsque,  rougies  par  les 
feux  du  soleil  couchant,  elles  se  reflétaient  dans  l'azur  du 
lac,  produisant  de  riches,  teintes  violettes  dont  la  nature 
est  si  avare.  Je  dois  même  avouer  que  la  contemplation  de 
ces  beautés  nous  a  fait  prêter  une  oreille  assez  distraite  à 
l'exposé  des  curiosités  de  la  région.  Il  y  a  là  pourtant  un 
fait  géographique  assez  rare,  auquel  les  Américains 
donnent  le  nom  de  ^  Two  Océan  Pass  «  :  ce  sont  des 
vallées  élevées  qui,  lors  de  la  saison  des  pluies,  commu- 
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niquent  à  la  fois  avec  les  cours  d*eaux  des  deux  océans, 
supprimant  ainsi  lf\  crête  de  partage.  Grâce  à  cette  com- 
munication, les  poissons  du  bassin  du  Pacifique  pénètrent 
dans  le  Yellowstone  et  descendent  tout  son  cours  en  sau- 
tant les  cataractes  ;  mais  ils  ne  peuvent  remonter  dans  ses 
affluents  qui  sont  tous  barrés  par  des  chutes. 

Dans  les  environs  du  lac  de  Yellowstone  on  rencontre 
des  fauves  et  notamment  des  ours  en  assez  grande  quantité. 
C'est  à  tel  point  que  la  veille  de  notre  arrivée  on  avait 
télégraphié  du  jardin  zoologique  de  Washington  de  pro- 
curer un  ours,  celui  du  jardin  venant  de  mourir,  et  déjà 
ce  jour-là  nous  pouvions  admirer  dans  une  caisse  en  bois 
le  futur  maître  Martin  de  Washington.  Sans  doute  ses 
confrères  voulurent-ils  le  venger,  car  le  lendemain  nous 
remarqu.1mes  tout  autour  de  l'hôtel  de  nombreuses  traces 
de  griffes  formidables,  et  l'on  constata  même,  paratt-il, 
quelques  larcins  dans  une  cuisine  écartée. 

Ce  jour-là  nous  avions  devant  nous  la  perspective  d'une 
rude  étape,  car  il  s'agissait  de  60  kilomètres  à  parcourir 
pour  franchir  la  crête  qui  nous  séparait  de  la  fameuse 
rivière  Fire-Hole  (Trou  do  fou).  La  montée  ne  présente 
rien  de  bien  intéressant,  car  on  s'élève  assez  insensible- 
ment jusque  près  de  2700  mètres  sur  un  large  plateau; 
la  descente  est  plus  pittoresque  du  moment  où  l'on  a  passé 
un  joli  petit  lac  solitaire  à  ces  hauteurs.  Il  arrive  même 
un  moment  où,  contemplant  du  haut  d'une  mont^igne  la 
profonde  vallée  où  Ton  doit  descendre,  on  se  demande  avec 
inquiétude  par  où  l'on  peut  passer.  De  tous  côtés  les  pentes 
rapid(»s  de  la  montagne  sont  couvertes  «l'une  de  ces  forêts 
américaines  inextricables  où  les  arbres  unis  fraternellement 
dans  la  mort  se  penchent  les  uns  sur  les  autres.  Mais 
nos  véhicules  s'engagent  résolument  dans  un  chemin  à 
peine  tracé,  raviné  par  les  eaux,  et  qui,  nous  le  recon- 
naissons bientôt,  n'a  pas  volé  le  nom  qu'il  porte,  d'Escalier 
<lu  diable. 

l)'(Miorni(»s  Jdocsde  pierre  arrondis  entravent  le  chemin 
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sur  lequel  on  saute  à  plaisir  ;  aussi,  par  une  mesure  de 
précaution  dont  nous  apprécions  fort  la  sagesse,  on  nous 
fait  descendre  de  voiture.  Arrivés  dans  le  fond  de  la 
vallée,  nous  jetons  un  coup  d'œil  en  arrière,  et  en  voyant 
serpenter  la  route  vertigineuse  que  nous  venons  de  suivre, 
nous  nous  étonnons  qu'il  n'y  ait  eu  aucun  accroc.  Le  reste 
de  la  route  se  poursuit  plus  paisiblement  jusque  dans  le 
bassin  inférieur  de  geysers  (Lower  Geyser  Basin)  que 
nous  traversons  sans  nous  arrêter,  devant  le  revoir  plus 
tard.  Puis  nous  remontons  la  vallée  d'une  des  branches  du 
Fire  Hole.  A  peine  y  avons-nous  pénétré  que,  par  un  de 
ces  coups  de  baguette  magique  si  fréquents  dans  le  Parc, 
nous  voyons  devant  nous  un  tableau  étrange.  Sur  la  rive 
droite  de  la  rivière,  une  vaste  terrasse  d'une  blancheur  de 
neige  a  fait  place  aux  sombres  forêts.  Du  haut  de  cette 
terrasse  s'élève  un  épais  nuage  de  vapeur,  tandis  qu'au 
bord  quelques  ouvertures,  semblables  à  la  gueule  d'un 
four  et  aux  parois  multicolores,  jettent  à  la  rivière  des 
ruisseaux  d'eau  bouillante.  Ceux-ci,  en  ruisselant  en 
cascade  sur  le  flanc  de  la  terrasse,  produisent  l'effet  le  plus 
bizarre  sur  la  blancheur  des  dépôts.  L'eau  elle-même  est 
d'un  bleu  foncé,  et  de  part  et  d'autre  s'étalent  successive- 
ment à  côté  une  bande  rouge  puis  une  bande  verte.  On 
dirait  que  la  capricieuse  nature  a  jeté  là  des  drapeaux  écla- 
tants. 

Dès  que  nous  sommes  arrivés  au  sommet  de  la  terrasse, 
nous  voyons  s'étaler  devant  nous  une  énorme  vasque 
remplie  d'eau  bouillante,  d'un  bleu  intense  et  profond,  qui 
déborde  sans  cesse  sur  les  dépôts  qui  l'entourent.  Quand 
elle  est  éloignée  à  une  certaine  distance  et  par  conséquent 
refroidie,  toute  une  population  d'algues  d'un  beau  rouge 
vient  s'y  établir.  Plus  loin  encore,  et  dans  les  eaux  de 
plus  en  plus  refroidies,  s'établissent  les  algues  jaunes  et 
puis  les  algues  vertes.  Tout  cela  forme  autour  des  bassins 
des  bandes  colorées  du  plus  bel  effet.  Elles  sont  surtout 
remarquables  autour  de  ce  bassin-ci  auquel  elles  ont  valu 
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le  nom  de  Geyser  Prisme  (Prisraatic  Geyser).  Nous  vou- 
drions rester  là  quelque  temps  pour  admirer  à  notre  aise, 
mais,  comme  le  Juif-errant,  il  nous  faut  marcher  toujours, 
poussés  non  par  le  destin  mais  par  la  curiosité. 

Au  bout  de  quelques  kilomètres,  nous  arrivons  enfin 
à  la  partie  la  plus  curieuse  du  Parc,  au  bassin  supérieur 
où,  dans  une  vallée  assez  petite,  on  ne  voit  pas  moins  de 
5oo  geysers,  parmi  lesquels  se  trouvent  tous  ceux  qui  sont 
les  plus  célèbres  par  leurs  éruptions  et  par  la  beauté 
de  leurs  dépôts.  La  journée  est  très  avancée,  aussi  nos 
véhicules  nous  entraînent  rapidement  ;  mais  à  chaque  pas 
c'est  une  nouvelle  merveille  que  Ton  découvre,  et  les  cris 
d'admiration  éclatent  de  toutes  parts.  Au  moment  même 
où  nous  arrivons  devant  l'hôtel,  nous  voyons  un  puissant 
jet  d'eau  jaillir  d'un  monticule.  C'est  le  geyser  le  Vieux- 
Fidèle  qui  est  en  action.  En  un  clin  d'œil  tout  le  monde  est 
à  terre,  courant  à  toutes  jambes  dans  la  direction  du 
cratère. 

A  ce  moment  l'éruption  est  dans  toute  sa  beauté,  et 
nous  voyons  jaillir  devant  nous,  à  plus  de  j5  mètres  de 
hauteur,  un  puissant  jet  d'eau  bouillante,  s'élançant  comme 
par  spasmes  avec  des  torrents  d'eau  et  de  vapeur.  Cette 
eau  ruisselle  en  abondance  sur  les  flancs  du  monticule, 
remplissant  les  crevasses  et  déposant  partout  les  corps 
qu'elle  tient  en  solution.  Au  bout  de  cinq  minutes,  comme 
épuisé  par  les  efforts  qu'il  vient  de  faire,  le  géant  souffle 
plus  faiblement,  le  jet  s'abaisse  progressivement  et  finit 
par  rentrer  dans  le  cratère.  On  se  précipite  alors  au 
sommet  .et  l'on  se  trouve  en  présence  d'une  crevasse  assez 
étroite,  du  fond  de  laquelle  s'élève  encore  avec  bruit  un 
jet  de  vapeur  ;  mais  bientôt  on  n'entend  plus  que  le 
gargouillement  des  bulles  qui  crèvent  dans  l'eau.  Le  géant 
va  se  reposer  pendant  65  minutes,  puis,  au  bout  de  ce 
temps,  avec  une  régularité  qui  ne  s'est  jamais  démentie 
depuis  vingt  ans  qu'on  le  connaît,  ce  serviteur  fidèle  et 
bon  enfant  recommencera  ses  exercices  pour  les  curieux. 
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Seul  dans  le  Parc  il  présente  cette  régularité  parfaite  ; 
aussi  est-ce  une  justice  rendue  à  ses  bons  services  que  de 
lui  avoir  donné  le  nom  de  Vieux-Fidèle. 

Lorsque  l'éruption  est  bien  terminée,  nous  jetons  un 
coup  dœil  sur  le  monticule  qu'elle  a  lentement  formé 
avec  tant  de  patience.  Ici  Ion  admire  un  minuscule  bassin 
dont  la  paroi  est  tapissée  d'une  substance  moutonnée. 
Là  on  heurte  du  pied  des  concrétions  qui  ressemblent  à 
s'y  méprendre  à  des  éponges  pétrifiées  ;  en  les  regardant 
à  la  loupe,  nous  voyons  qu'elles  se  composent  d'une  infi- 
nité de  perles  translucides.  Tous  ces  dépôts  sont  agencés 
suivant  les  formes  les  plus  bizarres  et  les  plus  exquises,  et 
le  tout,  continuellement  lavé  par  des  douches  d'eau  bouil- 
lante, resplendit  de  propreté  et  d'éclat.  Dans  la  soirée, 
nous  avons  pu  admirer  une  éruption  à  la  lueur  d'un 
énorme  feu  de  bois,  dont  les  flammes  rougeâtres  se  reflé- 
tant dans  la  colonne  d'eau  et  de  vapeurs  produisent  un  effet 
saisissant.  Ce  mot  de  feu  de  bois  me  rappelle  également 
que  ce  n'est  pas  sans  un  certain  sentiment  de  crainte  que 
nous  sommes  allés  nous  coucher  ce  jour.  On  le  comprendra 
aisément  quand  on  saura  que  notre  hôtel  était  en  carton, 
en  vulgaires  feuilles  de  carton  clouées  sur  des  lattes  de 
bois.  Tout  cela  n'aurait  fait  qu'une  flambée,  et  en  songeant 
au  sans-gène  bien  connu  des  Américains  pour  ce  qui 
regarde  l'incendie,  nous  pouvions  craindre  sérieusement 
de  nous  voir  réveiller  par  des  flammes  qui  n'auraient  eu 
rien  de  geysérien.  Mais  heureusement  l'hôtel  n'était  pas  à 
dix-neuf  étages,  comme  certaines  maisons  de  Chicago  ;  il 
n'avait  qu'un  étage,  et  tout  autour  s'étendait  un  moelleux 
tapis  de  mousse  qui  semblait  tout  prêt  à  nous  recevoir. 
Cette  pensée  nous  rassura  et  nous  fit  même  trouver  assez 
plaisante  cette  idée  de  dormir  dans  une  maison  en  carton. 

Le  lendemain  matin,  à  notre  réveil,  nous  constatons  avec 
plaisir  qu'il  pleut.  Cela  peut  paraître  étrange  au  premier 
abord.  Mais  il  est  certain  que  la  vallée  présente  un  elfet 
bien  plus  imposant  par  la  pluie.  L'air,  étant  alors  déjà 
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saturé  de  vapeur,  ne  peut  plus  dissoudre  celle  que  lancent 
les  geysers,  dont  le  panache  paraît  ainsi  incomparable- 
ment plus  développé  que  nous  ne  l'avions  vu  la  veille. 
De  tous  côtés  du  fond  de  la  plaine,  parmi  les  arbres  des 
forêts,  s'élèvent  vers  le  ciel  de  puissants  jets  de  vapeur 
qui,  ne  pouvant  continuer  à  monter,  planent  sur  la  vallée. 
On  se  croirait  dans  quelque  antre  de  Vulcain.  Quand  nous 
eûmes  pu  ainsi  admirer  le  paysage  sous  son  aspect  impo- 
sant, le  soleil  complaisant  voulut  bien  dissiper  tous  ces 
nuages  et  ses  rayons  brillants,  fouillant  jusqu'aux  moindres 
recoins,  y  firent  étinceler  une  multitude  innombrable  de 
merveilles.  Lorsque  je  me  rappelle  la  délicieuse  journée 
que  nous  avons  passée  là,  et  que,  fermant  les  yeux,  il  me 
semble  voir  défiler  devant  moi  les  spectacles  inoubliables 
dont  nous  nous  rassasiâmes,  je  sens  la  plume  me  tomber 
des  mains.  La  seule  énumération  des  joyaux  que  renferme 
celte  mystérieuse  vallée  remplirait  un  volume,  à  plus  forte 
raison  serait-il  impossible  de  vouloir  suivre  la  nature 
sur  un  terrain  où  elle  triomphe  par  la  magie  des  couleurs 
et  de  la  lumière  et  par  Tétrangeté  des  procédés.  On  ne 
s'étonnera  pas  donc  de  ne  trouver  ici  qu'une  sèche 
description  de  quelques  curiosités  marquantes. 

Lorsque,  quittant  le  plateau  où  trône  le  Vieux-Fidèle, 
on  s  avance  au  bord  de  la  rivière,  on  voit  sur  la  rive  droite 
de  celle-ci  une  vaste  terrasse  toute  blanche  de  dépôts 
siliceux  sur  laquelle  s'étalent  quantité  de  ces  bassins 
polychromes  si  nombreux  dans  le  Parc.  Dans  les  inter- 
valles se  drbssent  quelques  monticules,  qui  sont  les  cônes 
de  geysers  actifs.  C'est  d'abord  la  Ruche  d'abeilles,  petite 
protubérance  d'environ  un  mètre,  présentant  exactement 
la  forme  et  la  couleur  d'une  ruche.  Au  centre,  elle  est 
percée  d'un  tube  d'où  s'élance  loi"s  de  l'éruption  un  mince 
jet  d'eau  à  plus  de  1 5o  mètres  de  hauteur.  Malheureuse- 
ment la  ruche  est  très  capricieuse  dans  ses  manifestations, 
et,  loin  d'imiter  la  régularité  de  son  voisin  le  Vieux- 
Fidèle,    elle   se   fait  quelquefois   attendre   pendant   des 
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semaines. Plus  loin,  sur  une  sorte  de  piédestal,  est  groupée 
étroitement  toute  une  famille  de  geysers:  c'est  le  Lion,  la 
Lionne  et  le  Lionceau.  En  voyant  l'aspect  moutonné  des 
roches  jaunâtres  qui  les  constituent,  et  en  entendant  le 
grondement  souterrain  des  eaux,  on  croirait  vraiment 
que  ce  sont  là  des  fauves  endormis  mais  bien  pacifiques, 
car  on  peut  s'en  approcher  sans  crainte  et  surprendre 
tous  leurs  secrets. 

Plus  on  avance,  plus  les  merveilles  deviennent  nom- 
breuses; on  ne  sait  bientôt  plus  de  quel  côté  donner  de 
la  tête  ;  mais  une  des  plus  attrayantes  est  certes  la  source 
Beauté.  Figurez-vous  un  bassin  d'une  dizaine  de  mètres 
de  largeur  et  d'une  profondeur  inconnue.  Le  bassin  est 
rempli  de  cette  belle  eau,  comme  on  n'en  voit  que  dans 
le  Parc,  d'un  bleu  profond  et  d'une  transparence  telle  que 
l'on  distingue  jusque  très  bas  les  parois  verticales.  Parfois 
un  souffle  de  vent  enlève  la  légère  buée  qui  plane  sur  le 
bassin,  et  la  surface  de  l'onde  frissonne  doucement  en 
produisant  des  scintillements  d'une  douceur  infinie. 

A  côté  de  cette  source  se  trouvent  trois  geysers  que 
n'éclipse  pas  trop  la  beauté  de  leur  voisin.  Parmi  eux  le 
Turban  Geyser  se  fait  remarquer  par  ses  bords  festonnés 
et  par  de  grosses  concrétions  qui  font  saillie  à  la  surface 
de  l'eau,  et  dont  la  forme  rappelle  assez  bien  celle  d'un 
turban.  Tout  près  de  ces  trois  geysers  s'en  trouve  un  tout 
petit  qui  n'existe  que  depuis  trois  ans.  Comme  il  n'a  pas 
encore  eu  le  temps  d'obstruer  son  canal  par  ses  dépôts, 
son  action  est  très  régulière  et  très  rapide  et  on  y  peut 
bien  saisir  le  mécanisme  des  éruptions.  Son  bassin  forme 
une  petite  cuvette  parfaitement  régulière,  avec  un  trou  au 
fond  et  généralement  vide.  Quand  l'éruption  approche,  on 
voit  l'eau  monter  et  remplir  la  cuvette,  puis  des  bulles 
de  vapeur  viennent  crever  à  la  surface  qui  se  gonfle  ; 
l'on  voit  alors  sortir  un  jet  qui  monte  rapidement  à  une 
dizaine  de  mètres,  mais  qui  ne  dure  que  quelques  instants; 
puis  un  vide  semble  se  produire  en  dessous  et  l'eau  rentre 
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en  tournoyant  dans  la  profondeur.  Toute  Teau  qu'il  rejette 
retombe  dans  son  bassin  sans  qu'il  en  sorte  une  goutte; 
aussi la-t-on  baptisé  «  Economical  Geyser  »».  Au  bord  delà 
rivière  nous  avons  ensuite  rencontré  le  geyser  Riverside, 
dont  rorifice  est  braqué  obliquement  comme  un  obusier 
vers  la  rivière.  Nous  avons  eu  la  chance,  après  quelques 
instants  d'attente,  de  le  voir  entrer  en  éruption.  Son  jet  se 
projetant  obliquement  retombe  dans  la  rivière  en  décrivant 
une  courbe  gracieuse,  et  pendant  plus  de  vingt  minutes  il 
ne  cesse  d'agir  sans  donner  de  signes  de  fatigue.  Nous 
n'avons  pas  été  aussi  heureux  avec  le  Ventilateur,  que 
nous  avons  vainement  attendu.  Ce  dernier  est  accompagné 
d'un  petit  geyser  que  Ton  appelle  Indicateur,  parce  qu'il 
se  met  toujours  en  action  un  peu  avant  l'autre.  Mais 
quoique  l'Indicateur  eût  fonctionné,  l'autre  s'est  obstiné  à 
ne  pas  se  montrer,  et  nous  n'avons  eu  que  les  ronflements 
sonores  qu'il  pousse  continuellement. 

Pendant  que  nous  étions  là  à  attendre,  tout  à  coup  l'on 
crie  :  «  I^a  Grotte  est  en  éruption  ?•.  Vite  nous  y  courons, 
et  nous  nous  trouvons  en  face  d'un  bizarre  entassement 
de  rochers.  Figurez-vous  deux  cavités  en  forme  de  grottes 
accolées  et  précédées  comme  d'une  sentinelle  par  une 
rocliï^  droite  et  cylindrique  semblable  à  un  champignon. 
En  ce  moment  il  sort  des  deux  grottes  des  jets  d'eau 
bouillante  se  projetant  très  bas  vers  le  sol,  au  point  que 
l'on  dirait  une  baleine  rejetant  de  l'eau  par  ses  deux 
évents.  Non  loin  de  la  grotte  se  dresse  une  sorte  de 
cylindre,  ressemblant  à  un  vieux  tronc  d'arbre  dont  il  ne 
resterait  plus  qu'une  écorce  de  4  mètres  de  haut,  et  forte- 
ment ébréché  d'un  c6té.  C'est  le  Géant,  le  roi  de  la  vallée 
au  point  de  vue  des  éruptions  ;  car  il  lance  à  plus  de 
i5o  mètres  de  haut  un  jet  d'eau  d'un  mètre  de  diamètre, 
d'une  rectitude  et  d'une  majesté  uniques.  A  côté  de  la  route, 
dans  une  prairie,  se  dresse,  à  environ  un  met n*  au-dessus 
du  sol,  un  bassin  en  forme  de  coupe  appelé  le  IJol  de 
punch.  Il  est  rempli  d'une  eau  bleue  et  fumante,  et  tout  au- 
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tour  sur  les  parois  s'étalent  des  taches  jaunes  et  vertes. 
On  croirait  qu'un  peintre  en  passant  a  jeté  là  sa  palette 
sur  l'herbe. 

Pour  finir,  je  citerai  encore  le  Château,  dont  les  dépôts 
disposés  en  une  masse  imposante  simulent  assez  bien  un 
château  en  ruines.  Mais  pendant  que,  courant  d'une  mer- 
veille à  l'autre,  nous  allons  d'admiration  en  admiration, 
nous  oublions  que  les  heures  se  passent.  Nos  conducteurs, 
familiarisés  par  l'habitude  avec  tous  ces  spectacles,  ne  l'ou- 
bliaient pas,  eux,  et  à  moins  que  de  se  laisser  abandonner 
dans  les  solitudes,  il  fallut  bien  se  décider  à  regret  à 
remonter  en  voiture.  Quelques  instants  après  nous  jetions 
un  regard  d'adieu  à  toutes  ces  connaissances  avec  lesquelles 
nous  avions  passé  des  heures  si  agréables,  et  nous  filions 
à  toute  vitesse  vers  le  bassin  à  geysers  inférieur. 

Les  deux  plus  jolies  et  les  plus  curieuses  choses  de  ce 
dernier  sont,  certes,  la  Fontaine  et  le  Pot  à  couleur.  La 
Fontaine  est  un  geyser  jaillissant  qui  se  dresse  sur  une 
sorte  de  plateau.  En  attendant  son  éruption,  qui  se  fit  assez 
désirer,  nous  admirions  son  bassin  dont  les  bords  sont 
agréablement  découpés.  A  la  surface  de  l'eau  s'étalent 
quelques  concrétions  aplaties  qui  rappellent  à  s'y  méprendre 
des  feuilles  gigantesques  de  nénuphars.  Pendant  longtemps 
l'eau  du  bassin  resta  si  parfaitement  calme  que  nous  com- 
mencions déjà  à  désespérer,  quand  tout  à  coup,  sans  crier 
gare,  une  gerbe  d'eau  jaillit  du  bassin,  se  dressant  à  une 
grande  hauteur,  flanquée  de  toute  part  de  petits  jets  secon- 
daires. La  puissance  de  ce  jet  était  telle  que  tout  le  dia- 
mètre du  bassin  en  était  rempli,  et  celaformait  un  ensemble 
aussi  majestueux  que  varié.  Nous  étions  amplement 
récompensés  de  notre  courage  à  attendre;  et  en  même 
temps,  autour  de  la  Fontaine,  quantité  de  petits  geysers, 
comme  entraînés  par  l'exemple  de  leur  puissant  voisin,  se 
mettaient  en  action  dans  tous  les  sens.  —  Après  la  fin 
de  l'éruption,  nous  sommes  allés  voir  une  curiosité  d'un 
autre  genre,  le  Pot  à  couleur. 
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Dans  une  clairière  d'un  bois  de  sapin,  on  voit  quoique 
chose  que  je  ne  puis  comparer  qu'à  ces  monticules  que  les 
ninçons  dressent  devant  les  constructions  pour  mélanger 
leur  mortier.  Il  y  a  là  en  effet  une  flaque  énorme  de  boue 
blanche  bordée  tout  autour  d'une  sorte  de  rebord  peu 
élevé;  celte  boue  est  continuellement  agitée  par  des 
vapeurs  qui  viennent  crever  avec  bruit  à  sa  surface  en 
formant  de  grandes  bulles  blanches.  Parfois  même  une 
bulle  plus  grosse  éclate  en  éclaboussant  les  curieux  trop 
empressés. 

Ce  sont  là.  comme  j'ai  dit,  les  deux  plus  belles  curiosités 
de  ce  bassin  ;  mais  que  de  choses  encore  il  faudrait 
citer  pour  être  complet  !  Passons  donc  rapidement,  car 
il  nous  n\sle  encore  à  voir  le  bassin  à  geysers  Norris,  à 
une  trentaine  de  kilomètres  plus  loin.  La  route  ne  semble 
pourtant  pas  longue,  car  une  bonne  partie  du  temps  on 
longe  la  rivière  Gibbon,  qui  coule  dans  une  crevasse 
pittoresque.  A  un  certain  endroit,  la  vallée  est  brusque- 
ment interrompue  par  un  rocher  de  25  mètres  de  haut,  à 
la  surface  duquel  la  rivière  étale  gracieusement  ses  eaux 
azurées.  La  route  serpentant  plusieurs  fois  au-dessus  de 
la  cascade  permet  d'admirer  à  Taise  le  spectacle.  En  appro- 
chant do  Norris  liasin,  nous  eûmes  un  moment  de  curio- 
sité. Un  jet  de  vapeur  blanche  sortait  de  dessous  les 
arbres,  et  en  même  temps  nous  entendions  un  bruit 
ressemblant  au  silllement  d'une  locomotive  sous  pression. 
Nous  nietlons  pied  à  terre  et  bientôt  nous  voyons  que 
c'est  un  tour  de  Tactivité  geysérienne.  Un  pui.ssant  jet 
de  vapeur  sort  avec  bruit  nuit  et  jour  d'une»  crevasse  de 
rochers.  C'est  ce  qu'on  appelle  le  Grondeur  Noir.  Une  cen- 
taine de  mètres  plus  loin,  la  route  domine  une  vallée  dont 
le  fond,  quoicjue  très  large,  est  sur  um»  grandi»  longueur 
entièrement  revêtu  d'une  couche  blanche  de  dépôts  gey.sé- 
riens.  De  toutes  parts  on  y  voit  étalés  des  bassins  et  on  y 
remar(|ue  des  panaches  de  vapeur.  C'est  le  Norris  lîasin. 
Quoiqu'il  ne  renferme  pas  moins  de  14  geysers  actifs*  il 
nous  a  moins  intéressé  que  les  autres.  11  perd  beaucoup. 
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je  croîs,  à  être  vu  après  ses  deux  rivaux.  En  quittant  le 
Norris  Basin  nous  avons  repris  la  route  que  nous  avions 
déjà  suivie  en  venant,  nous  avons  revu  le  Lac  des  Castors 
et  la  falaise  d'obsidiennes,  et  enfin  nous  sommes  rentrés  à 
l'hôtel  des  Mammoth  Springs. 

Là  se  termine  notre  cycle  merveilleux.  En  songeant  à 
cette  semaine,  qui  avait  passé  comme  dans  un  rêve 
enchanté,  nous  avions  peine  à  rassembler  nos  idées,  et  nous 
étions  encore  comme  étourdis  mais  heureux  d'avoir  pu 
contempler  tant  de  merveilles.  Ce  n'était  pas  sans  une  cer- 
taine crainte  que  nous  avions  abordé  le  Parc  National.  On 
pouvait  appréhender  qu'il  ne  fût  en  dessous  de  la  haute  idée 
que  d'avance  on  s'en  faisait.  C'est  là  un  écueil  redoutable 
que  le  Parc  a  surmonté  à  son  honneur,  car  la  nature  y  a 
réalisé  ce  qu'aucune  imagination  ne  pourrait  concevoir. 
A  tous  ceux  qui  me  liront  je  conseille  de  ne  pas  s'en  faire 
une  idée  d'après  ces  pages  incolores,  et  je  leur  souhaite 
d'aller  à  leur  tour  goûter  le  plaisir  dont  j'ai  joui  dans  le 
Parc  National. 

Nous  avons  rapidement  franchi  les  quelques  kilomètres 
qui  restaient  à  faire  pour  sortir  du  Parc.  En  arrivant  à 
Cinnabar,  dois-je  l'avouer  ?  en  revoyant  notre  train  qui 
nous  attendait  fidèlement,  nous  avons  tous  ressenti  ce 
sentiment  de  bien-être  que  Ton  éprouve  en  rentrant  chez 
soi  après  un  long  voyage.  C'est  certes  un  étrange  chez  soi 
qu'une  voiture  de  chemin  de  fera  12  ooo  kilom.de  son  pays, 
mais  cela  prouve  bien  que  tout  est  relatif.  Maintenant  que 
nous  sommes  confortablement  installés  dans  notre  car  e^ 
qu'il  y  a  encore  quelques  heures  avant  qu'il  ne  reprenne 
sa  route,  c'est  peut-être  le  moment  de  jeter  un  regard  en 
arrière  et  de  se  demander  les  causes  de  ce  que  nous 
venons  de  voir.  Pourquoi  y  a-t-il  tant  de  geysers  dans  le 
Parc?  Comment  les  geysers  peuvent-ils  produire  leurs 
éruptions? 

Sur  la  première  question,'  il  serait  assez  difficile  de 
donner    une   réponse    certaine.    On    rattache   générale- 
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ment  les  phénomènes  geysériens  a  Tactivité  volcanique,  et 
de  fait,  dans  les  autres  régions  où  se  trouvent  des  geysers, 
en  Islande  et  en  Nouvelle-Zélande,  il  y  a  des  volcans  actifs. 
Dans  le  Parc,  s'il  est  vrai  que  l'activité  volcanique  y  a 
jadis  été  très  considérable,  depuis  longtemps  il  n'en  est 
plus  de  môme.  La  structure  géologiquedu  Parc  est  d'ailleurs 
d'une  grande  simplicité.  Une  nappe  énorme  de  lave,  recou- 
vrant plusieurs  kilomètres  carrés,  enveloppe  presque  tout 
le  Parc  en  ne  laissant  à  découvert  les  terrains  inférieurs 
qu'au  sommet  des  montagnes  les  plus  élevées  et  sur  une 
étroite  bordure  au  nord  du  Parc.  C'est  dans  cette  bordure 
que  jaillissent  les  Mammoth  Springs  à  travers  des  terrains 
calcaires  ;  c'est  pour  cela  que  seule  cette  source  forme  des 
dépôts  calcaires,  alors  que  toutes  les  autres  sources,  jailli.s- 
sant  à  travers  la  nappe  de  lave,  qui  est  très  siliceuse, 
forment  des  dépôts  siliceux. 

Si  l'on  n'est  pas  fixé  sur  la  cause  de  la  richesse  du  Parc 
National  en  geysers,  il  n'en  est  pas  de  même  du  mécanisme 
par  lequel  les  geysers  peuvent  faire  jaillir  des  jets  d'eau 
naturels.  Jadis  on  a  eu  recours,  pour  expliquer  ce  phéno- 
mène, à  l'intervention  d'un  système  très  compliqué  de 
cuvettes  et  de  siphons  gn\cc  auxquels  l'eau  était  expulsée 
périodiquement  parle  geyser.  Cette  hypothèse,  admissible 
s'il  ne  sajjrissait  que  d'un  geyser,  ne  peut  plus  se  sou- 
tenir quand  il  y  a  comme  ici  dos  centaines  de  geysers  à 
expliquer.  On  ne  peut  pas  supposer  en  effet  que  les  condi- 
tions compliquées,  nécessitées  par  cette  hypothèse,  soient 
réalisées  des  c(»ntaines  do  fois.  Le  célèbre  physicien  Tyn- 
dall  a  proposé  une  théorie  qui  paraît  beaucoup  plus  vrai- 
semblable, car  elle  n'oxigo  que  dos  conditions  extrême- 
ment simples,  partant  faoiloment  réalisées  dans  la  nature. 
On  sait  que  Toau,  à  la  pression  ordinaire,  ne  peut  pas 
sVohaufft»r  au  d(*là  de  loo*'.  mais  qu'il  n'en  est  pas  de 
mèiiK»  sous  pression.  l*ronons,  c<minio  Ta  faitTyndall,  un 
long  tube  on  for  rempli  doau  bouillante,  et  chautFons-le 
fortement  à  une  place  quelconque  vers  le  bas.  L'eau  à  cet 
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endroit  est  soumise  à  une  pression  plus  ou  moins  forte  du 
fait  de  la  colonne  d'eau  supérieure  qui  pèse  sur  elle  ;  elle 
est  donc  susceptible  de  s'échauffer  au  delà  de  100°,  d'au- 
tant plus  que  la  colonne  d'eau  sera  plus  élevée.  Les 
vapeurs  qu'elle  produit  acquièrent  alors  une  tension  de 
plus  en  plus  forte;  et  si  l'on  continue  à  chauffer,  il  arrivera 
un  moment  où  les  vapeurs,  voulant  s'échapper,  auront  une 
tension  assez  grande  pour  projeter  tout  à  coup  au  dehors 
la  colonne  d'eau  qui  pèse  sur  elles.  Tyndall  a  ainsi  réalisé 
des  éruptions  de  geysers  artificiels.  Les  conditions  requi- 
ses sont  d'ailleurs  si  simples,  un  tube  et  une  source  de 
chaleur,  qu'elles  doivent  se  rencontrer  aisément  môme 
plusieurs  centaines  de  fois. 

De  bonne  heure,  dans  la  matinée  du  douzième  jour,  le 
train  abandonnait  définitivement  le  Parc  National  et  quit- 
tait Cinnabar  pour  Livingston.  Là,  reprenant  la  grande 
ligne  du  Northern  Pacific,  nous  poursuivions  notre  trajet 
vers  l'ouest.  La  ligne  remonte  d'abord  la  rivière  Billman, 
et  passe  à  Cokedale  à  côté  d'une  des  plus  importantes 
mines  de  charbon  à  coke  crétacé.  On  traverse  ensuite  de 
vastes  plaines  alluviales  où  coulent  les  rivières  Gallatin, 
Madison  et  Jefierson.  En  approchant  de  la  station  de 
Willowcreek,  les  montagnes,  qui  jusque-là  s'étaient  tenues 
à  une  grande  distance,  se  rapprochent  insensiblement,  et 
lorsque  l'on  a  passé  la  station,  la  voie  ferrée  s'engage  le 
long  de  la  rivière  Jefferson  dans  une  série  pittoresque  de 
gorges  ou  caûons  aux  parois  verticales,  montrant  d'une 
façon  bien  nette  les  roches  qui  les  composent. 

Dans  une  de  ces  gorges,  le  Jefferson  Cafion,  notre  train 
a  stoppé  pour  nous  permettre  d'étudier  une  curieuse 
exploitation  de  placers  aurifères.  Ces  placers  se  composent 
de  graviers,  de  sables,  d'argiles  déposés  par  les  rivières 
et  dans  lesquels  l'or  se  trouve  répandu  généralement  vers 
le  bas,  sous  forme  de  paillettes  ou  de  pépites.  Cet  or 
provient   de  la  désagrégation  par  les  eaux    des  filons 
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aurifères  qui  affleurent  sur  les  flancs  des  montagnes 
avoisinantes.  Dans  l'exploitation  de  ces  dépôts,  les 
mineurs  américains  sont  arrivés  progressivement  à  inven- 
ter une  méthode  d'extraction  très  curieuse,  qu'ils  appellent 
méthode  hydraulique.  Elle  est  basée  sur  une  imitation 
très  intelligente  des  procédés  employés  par  la  nature  pour 
la  formation  des  placers.  Nous  avons  bien  pu  étudier  ce 
genre  d'exploitation  dans  le  Jefferson  Cafion.  On  concentre 
l'eau  par  un  barrage  dans  les  montagnes,  puis  cette  eau 
est  amenée  sous  pression  par  un  canal  fermé  de  1 1  kilo- 
mètres jusque  dans  la  mine.  Là,  on  la  projette  avec  des 
tuyaux  en  jets  puissants  sur  l'amas  de  gravier.  Celui-ci 
se  désagrège,  et  ses  éléments  sont  entraînés  par  le  courant 
de  l'eau  dans  des  canaux  ouverts  en  bois,  appelés  sluices 
(écluses),  dont  le  fond  est  tapissé  par  place  de  mercure. 
Les  particules  d'or,  qui  sont  beaucoup  plus  pesantes  que 
les  autres  matériaux,  se  tiennent  dans  le  bas  du  courant 
et,  en  passant  au  contact  du  mercure,  s'amalgament  avec 
celui-ci  et  sont  ainsi  retenues.  Les  graviers  devenus  stériles 
continuent  leur  chemin  et  vont  se  déverser  plus  loin  en 
formant  dos  monticules  énormes.  Au  bout  de  quelque 
temps,  on  recueille  l'amalgame  de  mercure  et  on  le  rhautFe 
dans  dos  cornuos  ;  le  mercure  distille  et  l'or  rosto  au  fond. 
Ce  procédé  exige  si  pou  de  frais  de  main-d'œuvre,  que 
l'on  peut  traiter  avec  profit  des  graviers  ne  renfermant  que 
quel(|Uos  granunos  dV)r  par  mètre  cube.  Cette  méthode 
d'exploitation  est  surtout  en  aotion  dans  la  Californie,  et 
sur  une  si  vasto  éch(»llo,  que  la  face  de  certaines  régions 
en  est  complètoniont  changée.  On  y  avait  déblayé  les 
montagnes  et  comblé  les  vallées,  à  tel  point  que  la 
législature  a  dû  intervenir  pour  qu'on  n'ensevelit  pas  sous 
dos  monooaux  do  dôbris  les  plus  fertiles  terrains  de  TKtat. 

X.  Stainier. 
(La  fi  PI  prochainement ,) 
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I.  ~  Le  corps  de  doctrine  du  socialisme^  diaprés  Tauteui*  du  Sociaîisme  inté- 
grai. Place  qu*y  occupent  les  doctriaes  économiques  ;  comment  elles  s*y 
rattachent. 

II.  —  La  doctrine  économique  du  socialisme  procède  des  théories  de  Técole 
dite  das^tiqueou  anglaiserai  notamment  des  enseignements  de  Malthus  sur 
la  population, d'Ad.  Smith  sur  la  valeur,  de  Turgot  et  de  Stuart  Mill  sur  le 
salaire,  de  Ricardo  sur  la  rente. 

Ili.  — Pessimisme  deTécole  anglaise.  Des  prétendus  axiomes  de  l'économie 
classique  Ton  peut  et  Ton  doit  logiquement  conclure  que  l'organisation 
économique  est  viciée  dans  Tessence  de  sa  constitution.  Réfutation  de  ces 
théorie?. 

IV.  —  Conclusion.  Part  de  vérité  qu'il  faut  dégager  dans  les  erreurs  socia- 
listes. On  ne  peut  nier  la  crise  sociale.  Le  principe  de  la  propriété,  et  le 
salariat  qui  en  est  la  conséquence,  doivent  être  maintenus  ;  mais  le  régime 
de  la  propriété  comme  celui  du  salariat  doivent  être  modifiés.  De  quelques 
facteurs  de  la  réforme  sociale. 


1 


L'objet  de  cette  étude,  c'est  la  filiation  des  doctrines 
économiques  du  socialisme. 

Il  importe,  avant  de  l'aborder,  de  préciser  la  place 
qu'occupent,  dans  le  corps  de  doctrine  du  socialisme,  les 
théories  qui  sont  relatives  à  l'économie  politique. 

(1)  GonféreDce  faite  à  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  le  37  avril  1893 
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liO  socialisme  possôde-t-il  donc  un  corps  de  doctrine? 

Demandons-le  «à  Tun  de  ses  représentants  autorisés. 

Nous  choisirons,  si  vous  le  voulez  bien,  Nf.  Benoit 
Malon...  Sans  recourir  au  procédé  à  la  modo  de  Vinter- 
vieiiJj  nous  pourrons  nous  contenter  d'ouvrir  le  premier 
volume  de  Touvrage  qu'il  a  intitulé  Le  Socialisnif'  intégral. 

Quel  est-il,  ce  socialisme  intégral  qui,  d'après  les 
sommités  scientidques  du  parti,  doit  faire  le  bonheur  de 
la  société  où  vivront  nos  arrière-neveux  ? 

Voici  comment  le  définit  M.  B.  Malon  :  «  Le  socialisme, 
écrit-il,  n'est  pas  seulement  la  justice  économique  et  la 
transformation  sociale,  il  est  aussi  la  régénération  men- 
tale, c'est-à-dire  en  son  ensemble  la  rénovation  intégrale 
de  l'humanité  progressive  entrant  dans  un  cycle  nouveau 
de  civilisation  supérieure  «  (i). 

Pour  aller  tout  de  suite  au  but,  demandons  à  l'auteur 
ce  que  deviendront  dans  la  société  ainsi  régénérée  les 
institutions  que  l'on  considère  d'ordinaire  comme  en  étant 
l'indispensable  fondement  :  la  religion,  la  famille,  la  pro- 
priété 

M.  B.  Malon  traite  la  question  religieuse  dans  le  pre- 
mier volume  de  son  ouvrage,  au  chapitre  v,  relatif  à  l'évo- 
lution de  la  morale  et  dédié  à  ses  frères  de  la  L  .'.  Le  tien 
des  peuples  et  les  bienfaiteurs  réunis,  A  son  avis,  le  Déca- 
loguo,  que  nous  considérons  comme  le  code  de  la  morale 
universelle, est  parfaitement  insuffisant.  -  L'homme  social, 
dit-il,  n'a  pas  ([ue  des  devoirs  négatifs,  il  a  aussi  des  devoirs 
positifs.  La  sagesse  jéhovique  ne  paraît  pas  s'en  douter.» 

Que  si  l'on  réclame  une  appréciation  plus  clémente  de 
cette  sagesse  au  nom  de  considérations  historiques, 
l'auteur  a  pn»vu  l'observation  (»t  y  répond  ainsi  :  -  Objec- 
tera-t-on  ([u'au  moment  do  sa  promulgation,  le  I)é(*aloguft 
fut  la  moins  mauvaise  dos  lois  morah^sf  Nous  s<>mines 
encore   obligés   de    nier   avec    prouves  irrétragables   à 

(1)  Troisième  ôdiUon.  AvAot-propos. 
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Tappui.  »  M.  Malon  préfère,  en  effet,  les  règles  de  morale 
du  chapitre  cxxv  du  I{itt4el  funéraire  égyptien,  interprété 
par  ChampoUion  et  «•  en  vigueur  quinze  cents  ans  avant 
l'époque  où  la  légende  juive  raconte  qu'un  prêtre  égyptien 
tira  le  petit  peuple  juif  de  la  servitude  pharaonique  et  lui 
donna  le  décalogue.  » 

La  morale  chrétienne  trouvera-t-elle  grâce  auprès  de 
l'auteur?  Peut-être....  en  tant  qu'elle  semble  un  écho  du 
bouddhisme. 

M.  Malon  croit  d'ailleurs  que  la  doctrine  de  l'Eglise 
catholique  est  conforme  à  l'erreur  de  Calvin  sur  la  prédes- 
tination. A  l'entendre,  l'Eglise  enseignerait  que  Dieu  a 
créé  une  grande  partie  de  l'humanité  pour  la  damnation, 
et  il  prétend  en  trouver  la  preuve  dans  les  enseignements 
de  saint  Paul,  qu'il  appelle  «*  Paul  de  Tarse,  le  véritable 
fondateur  du  christianisme.  » 

Il  reconnaît  pourtant  que  «  malgré  saint  Paul  et  saint 
Augustin  »,  il  est  des  chrétiens  qui  croient  aux  œuvres. 
Bien  naïf  serait-on  néanmoins  en  s'imaginant  que  cette 
objection  gêne  l'exégèse  de  M.  Malon  :  il  se  contente  de 
dire  des  ««  chrétiens  qui  admettent  qu'il  faut  travailler  à 
l'avènement  de  la  justice  dans  l'humanité  »»,  — que  «  leurs 
œuvres  sont  en  rébellion  contre  leur  foi.  » 

Voilà  tout  le  cas  que  fait  l'auteur  du  Socialisme  intégral, 
de  la  religion  chrétienne  dont  les  progrès  sont  associés 
depuis  vingt  siècles  à  tous  ceux  de  la  civilisation  dans  le 
monde  ! 

Quel  avenir  le  socialisme  réserve- t-il  à  la  famille  qui  est 
l'assise  fondamentale  de  la  société  ? 

Et  d'abord  que  deviendra  le  mariage  ? 

«  On  peut  concevoir  que  le  mariage  futur  aura  pour 
condition  le  choix  révocable  des  intéressés,  choix  libre  et 
basé  uniquement,  comme  il  convient,  sur  les  affinités  intel- 
lectuelles, morales  et  physiques  f>  (i). 

(1)  P.  356. 


l6o  REVUE   DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 

La  situation  faite  à  Tcnfant  dans  la  famille  ainsi  enten- 
due se  devine. 

«  Les  socialistes  des  partis  ouvriers  sont  tous  partisans 
de  Téinancipation  de  la  femme,  de  l'entretien  et  de  Fédu- 
cation  dos  enfants  par  la  commune  ou  par  TÉiat;  ils 
dilfèrcnt  sur  le  point  de  savoir  si  les  unions  de  Tavenir 
seront  ou  non  consacrées  par  la  loi  ;  mais  tous  admettent 
quelles  doivent  être  fondées  sur  le  libre  choix  affectif  et 
être  résiliables  quand  le  sentiment  qui  les  inspira  n'existe 
plus.  Compte  tenu,  bien  entendu,  des  devoirs  moraux 
contractés  vis-à-vis  de  Tautre  conjoint,  si  soi  seul  on  s'est 
détaché,  et  vis-à-vis  des  enfants  »»  (i).  Comprenne  qui 
pourra!  Si  M.  Malon  prétend  nous  donner  dans  cette 
conception  un  exemple  de  Tétat  mental  de  Thumanité 
régénérée,  celui-ci  nous  parait  aussi  immoral  qu'incohé- 
rent, s'il  n'est  pathologique. 

Faut-il  insister  ? 

«  Le  mauvais  do  la  famille  actuelle,  ce  n'est  pas  la 
monogamie,  qui  est  la  forme  la  plus  digne  de  l'union  des 
sexes  et  qui  subsistera  avec  de  nombreuses  améliorations. 
C'est  plutôt  la  (juasi-indissolubilité  légale,  la  subordiimtion 
légale  de  la  femme.  Coniprondra-t-on  bientôt  que  l'on  ne 
fait  pas  (euvre  morale  en  mettant  purement  oi  simplement 
la  foi  conjugale  dans  les  chaînes  et  sous  les  verrous  i  ^ 

Il  nous  faut  bien  répéter  :  Comprenne  qui  pourra!  A  la 
vérité,  l'emploi  du  langage  actuel  pour  la  description  du 
futur  état  social  a  joué  un  bi(»n  vilain  tour  à  M.  Malon. 
L'indissolubilité  du  mariage  n'enchaîne  la  foi  conjugale 
que  par  des  liens  idéaux.  On  ne»  peut  en  Occident  appeler 
ceux-ci  des  chaînes  et  dt»s  verrous  que  par  pure  meui- 
phore.  Quant  à  parler  de  foi  conjugale  dans  un  état  social 
hypothéticpie  où  les  unions  siéront  résiliables  quand  le 
sentiment  (|ui  les  inspira  n'existera  plus,  c'est  pure 
incohérence.  Si  le  détachement  unilatéral  sullit  à  rompre 

(l,  P.  351 
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runioii,  il  ne  peut  plus  être  question  de  foi  conjugale.  Si  au 
contraire  il  faut  le  consentement  bilatéral,  que  devient 
le  libre  choix  affectif  et  le  droit  de  résilier  au  gré  de 
celui-ci  ? 

Le  socialisme  condamne  la  propriété  individuelle  et 
réclame  la  mise  à  la  disposition  de  l'État  des  forces  pro- 
ductives et  des  produits.  Cette  conception  économique 
pourrait  être  réalisée,  parait-il,  de  différentes  manières. 
Sans  compter  le  communisme  <iui  supposerait  la  gestion 
directe  de  l'État,  il  y  a,  d'après  M.  B.  Malon,  jusqu'à 
neuf  formes  du  collectivisme  qu'il  définit  :  «  L'inaliéna- 
bilité  des  forces  productives  mises  sous  la  tutelle  de  l'État. 
Ce  dernier  les  confie  temporairement  et  moyennant  rede- 
vance à  des  groupes  professionnels.  Dans  les  groupes  pro- 
fessionnels, la  répartition  se  fait  au  prorata  du  travail; 
quant  à  la  consommation,  elle  est  entièrement  libre  —  les 
charges  sociales  remplies.  » 

Cela  n'est  pas  bien  clair.  Cette  définition  pourrait  faire 
croire  aux  non-initiés  que  la  logique  et  le  socialisme  inté- 
gral sont  en  brouille  complète  et  irréductible.  Si  les  moyens 
de  production  ne  sont  à  la  disposition  de  l'État  que  moyen- 
nant redevance,  le  collectivisme  ne  mettra  fin  ni  aux 
accaparements,  ni  à  la  concurrence,  et  son  but  est  manqué. 
Si  l'on  répond  que  chacun  sera  en  état  de  payer  la  rede- 
vance et  que  celle-ci  sera  la  même  pour  tous,  alors  pour- 
quoi une  redevance? 

Ou  le  collectivisme  n'a  point  de  raison  d'être,  ou  il  doit 
empêcher  que  nul  ne  s'approprie  tout  le  fruit  de  son  travail 
et  surtout  la  chose  à  laquelle  il  a  appliqué  son  travail. 
Or  cette  prohibition  supprime  le  ressort  même  de  l'acti- 
vité économique  et  tarit  dans  sa  source  le  progrès  social. 

11  est  possible  à  présent  de  se  faire  une  idée  synthé- 
tique du  socialisme.  11  procède  du  matérialisme,  et  nie  la 
responsabilité  morale  et  sociale  de  l'homme,  soit  qu'on  le 
considère  comme  membre  de  la  société  religieuse,  de 
la  société  domestique  ou  de  la  société  civile. 

ïf  SÉRIE.  T.  II.  41 
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La  morale  fondée  sur  la  crainte  de  Dieu  et  de  ses  juge- 
ments est  égoïste,  d'après  M.  Malon,  qui  ne  paraît  point 
comprendre  que  l'obéissance  à  la  volonté  de  Dieu  et  la 
crainte  révérentielle  de  ses  ordres  réalisent  la  fin  objec- 
tive de  rhomme  —  c'est-à-dire  le  plan  providentiel  —  en 
même  temps  que  sa  fin  subjective.  M.  Malon  préfère  une 
morale  plus  altruiste,  mais  qui,  manquant  jde  base, 
dégage  en  définitive  l'homme  de  la  responsabilité,  vrai 
moteur  de  nos  facultés  morales. 

En  est-il  une  meilleure  preuve  que  l'organisation  de  la 
famille  rêvée  par  le  socialisme?  L'enfant  élevé  par  l'Etat, 
les  père  et  mère  dégagés  du  devoir  d'éducation,  ce  stimu- 
lant puissant  de  l'activité  économique  des  individualités 
sociales,  qui  est  en  môme  temps  le  plus  bel  apanage  de  la 
paternité.  Ici  encore  la  responsabilité  est  méconnue,  sup- 
primée. 

C'est  la  volonté  de  la  Providence  d'attacher,  dans  tous 
les  ordres  où  peuvent  se  développer  les  facultés  de  l'homme, 
des  conséquences  infinies  à  des  actes  finis.  Le  socialisme 
méconnaît  cette  vérité  en  niant  la  propriété  comme  il  nie 
la  religion  et  la  famille. 

Si  le  socialisme,  c'est  le  matérialisme  applitjué  aux  rap- 
ports sociaux,  comment  peut-on  rattacher  sa  doctrine  éco- 
nomique à  celle  de  lecolo  économique  orthodoxe  ou 
classique,  dont  les  docteurs  furent  incontestablement  des 
tenants  des  théories  spiritualistesî 

L'explication  est  dans  ce  rapprochement.  Tout  en  pro- 
clamant dans  le  domaine  des  vérités  morah*s  l'existence 
du  libre  arbitre  chez  l'homme  abstrait,  les  économistes 
classiques  professent  un  véritable  fatalisme  social  plus  ou 
moins  conscient,  mais  très  net  en  tous  cas.  Ils  proclament 
l'impuissance  sociale  des  facultés  psychiques.  Leur  pessi- 
misme très  accentué,  comme  on  le  verra,  dès  l'abord 
accepté  par  les  adeptes  du  socialisme,  a  conduit  ceux-ci, 
par  le  procédé  logique  de  l'induction,  h  considérer  les 
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lois  fatales,  obscures  et  déprimantes  de  l'être  social, 
tenues  pour  des  dogmes  scientifiques  par  toute  l'école 
anglaise  —  non  comme  la  manifestation  d'un  Principe 
intelligent,  créateur  et  régulateur  du  monde  physique  et 
du  monde  moral,  mais  bien  comme  le  produit  de  forces 
purement  physiques. 

La  théorie  de  la  lutte  pour  la  vie  n'a  point  passé  du 
domaine  de  la  biologie  dans  celui  de  l'économie  politique, 
mais  bien  au  contraire  du  domaine  de  la  science  écono- 
mique dans  les  sciences  naturelles.  C'est  la  lecture  de 
YEssai  sur  le  principe  de  population  de  Malthus  qui  a 
inspiré  Darwin. 

Par  contre,  l'influence  de  Darwin  amena  naturellement 
les  sociologues  matérialistes  d'outre-Manche  à  admettre 
la  lutte  pour  mode  normal  de  l'évolution  dans  le  monde 
économique,  aussi  bien  que  dans  le  monde  physique. 
Telle  fut  la  doctrine  économique  de  Herbert  Spencer.  Pour 
l'économiste  bourgeois  et  théoricien,  elle  aboutit  au  libé- 
ralisme le  plus  outré.  Dans  le  domaine  pratique  aussi  elle 
s'accommode  des  formes  les  plus  brutales  de  la  lutte, 
comme  l'ont  récemment  encore  prouvé  les  anarchistes  en 
divers  pays. 

Mais  ces  solutions  excessives  et  d'ailleurs  purement 
négatives  ne  sont  évidemment  pas  satisfaisantes.  N'ou- 
blions pas  que  les  premiers  socialistes  sont  des  théoriciens 
nourris  de  la  pure  doctrine  de  l'école  anglaise.  Nous 
avons  prononcé  le  nom  de  Darwin  :  l'on  a  dit  de  son 
système  qu'il  serait  prouvé  quand  seraient  retrouvés  les 
êtres  intermédiaires  qu'il  suppose.  Pour  l'évolution  des 
doctrines  économiques,  le  théoricien  qui  relie  les  docteurs 
de  l'école  classique  à  Marx  et  à  H.  George  en  passant  par 
Rodbertus-Jagetzow  et  Mario  existe  :  c'est  Stuart  Mill. 
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L'exposé  des  doctrines  de  l'école  anglaise  sur  les  ques- 
tions si  intimement  liées  de  la  population  et  de  la  rémuné- 
ration du  travail  nous  fera  voir  comment  de  faux  axiomes 
ont  fourni  un  fondement  prétendument  scientifique  à  la 
conception  socialiste  de  l'organisation  économique. 

Cette  conception,  loin  d'être  négative  comme  la  concep- 
tion libérale,  consiste  au  contraire  dans  le  groupement  des 
forces  économiques,  et  dans  l'organisation  de  la  produc- 
tion de  la  richesse  par  l'État.  Dans  ce  système,  l'État, 
seul  détenteur  juridique  des  moyens  de  production,  répar- 
tira ceux-ci  à  titre  temporaire  entre  les  membres  de 
l'armée  industrielle  ;  ces  derniers  travailleront  sous  les 
ordres  et  la  surveillance  de  fonctionnaires  administratifs; 
enfin  le  produit  de  leur  travail  reviendra  à  l'Etat,  qui  pour- 
voira à  l'entretien  de  tous. 

Tout  cela  est  parfaitement  logique,  si  vraiment  l'initia- 
tive et  l'effort  individuels  sont  impuissants  à  réaliser  le 
bien-être  collectif  et  le  progrès  social.  Aussi  comprend-on 
aisément  que  pareille  conception  est  la  résultante  de  la 
réaction  contre  le  système  économique  de  l'école  libérale, 
qui  aboutit  logiquement  à  l'esclavage  du  prolétariat  ou  à 
l'anéantissement  des  classes  qui  possèdent. 

Nulle  théorie  ne  caractérise  mieux  l'enseignement  social 
de  1  école  classique  que  celle  de  Malthus.  D  après  ce  phi- 
lanthrope, toute  augmentation  de  la  population  expose  le 
peuple  aux  maux  les  plus  effroyables.  La  doctrine  de 
Malthus,  défenseur  convaincu  mais  malheureux  de  la 
propriété,  est  devenu  l'héritage  du  socialisme  qui  Ta 
recueilli  sous  bénéfice  d'inventaire.  11  a  admis  seulement 
que  la  loi  de  la  concurrence  a  pour  effet  de  faire  de  Taug- 
mentation  de  la  population  une  source  de  bénéfices  nou- 
veaux pour  les  riches,  dont  le  pouvoir  s'en  accroît,  et  une 
source  de  calamités  pour  les  pauvres,  dont  la  misère  s*en 
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accroît  de  son  côté.  D'après  le  socialisme,  l'intensité  de  la 
richesse  des  riches  comme  de  la  pauvreté  des  pauvres  est 
en  raison  directe  de  l'augmentation  de  la  population  ; 
mais  ce  phénomène  est  la  conséquence  de  l'institution 
de  la  propriété  individuelle,  et  non  de  l'insuffisance  des 
ressources  de  la  nature  comme  le  prétendait  Malthus. 

S'il  est  imprudemment  admis  d'emblée  que  la  constitu- 
tion sociale  souffre  d'un  vice  organique  et  que  ce  vice  ne 
peut  résulter  que  du  principe  de  population  ou  bien  de 
l'institution  de  la  propriété  privée,  il  devient  impossible 
de  réfuter  les  théories  économiques  du  socialisme.  Car 
l'homme  est  la  vraie  richesse  sociale  et  le  plus  précieux 
des  capitaux.  C'est  d'ailleurs  ce  que  reconnaît  l'école 
classique. 

Dans  ses  Becherckes  sur  la  nature  et  les  causes  de  la 
richesse  des  nations,  qu'on  peut  considérer  comme  l'évangile 
de  l'économie  politique  classique,  Adam  Smith  considère 
le  travail  comme  la  source  unique  de  la  valeur.  Or,  le 
collectivisme  est  en  germe  dans  ce  faux  concept.  Emile  de 
Laveloye  a  montré,  avec  sa  pénétration  et  sa  clarté  habi- 
tuelles, l'influence  décisive  de  l'axiome  classique  sur  le 
développement  des  doctrines  socialistes  :  car  si  toute 
valeur  vient  du  travail,  il  importe  d'assurer  pour  rémuné- 
ration au  travailleur  la  valeur  entière  du  produit,  et  pour 
assurer  toujours  au  travailleur  cette  rémunération  adé- 
quate, de  soustraire  les  moyens  de  production  à  l'appro- 
priation individuelle.  Cette  dernière  conséquence  est 
d'autant  plus  rationnellement  déduite  que  les  moyens  de 
production  sont  supposés  n'avoir  aucune  valeur  intrinsè- 
que, et  n'en  acquérir  que  par  l'appropriation  et  l'accapare- 
ment. 

Il  en  résulte  que  la  part  du  travailleur  se  réduit  à  ce 
que  le  capitaliste  veut  bien  lui  abandonner  dans  la  valeur 
du  produit. 

Il  en  résulte  encore  que  toute  l'augmentation  de  la 
richesse  produite  n'enrichit  que  les  détenteurs  du  capital, 
et  les  propriétaires  fonciers  en  particulier. 
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III 


Les  doctrines  sur  lesquelles  est  basé  l'enseignement 
économique  du  socialisme,  sont  en  relation  immédiate 
avec  la  rémunération  du  travail.  Cest  qu'envisagée  au 
seul  point  de  vue  matériel,  la  question  sociale  est  et  n'est 
qu'une  question  d^estomac,  comme  les  socialistes  allemands 
se  plaisent  à  le  dire.  Le  régime  du  salariat  est  d'ailleurs 
le  corollaire  du  régime  de  la  propriété  privée,  de  sorte  que 
la  critique  du  premier  met  en  cause  l'organisation  écono- 
mique tout  entière. 

Nous  ramenons  à  ces  trois  affirmations  les  objections 
formulées  par  le  socialisme  au  sujet  du  salaire  : 

La  première  fixe  les  conditions  normales  de  ce  qui  ne 
peut  môme  plus  s'appeler  le  partage  du  prix,  car  «  la 
valeur  totale  du  produit  devrait  échoir  au  travailleur.  » 

Les  deux  autres  établissent  que  la  part  insuffisante  du 
travail  est  fatalement  insuffisante. 

Deuxième  proposition  :  «  Non  seulement  la  valeur 
totale  du  produit  n'est  pas  attribuée  au  travail,  mais  dans 
l'organisation  économique  actuelle  cette  rétribution  ne 
peut  s  élever  au-dessus  des  stricts  besoins,  w 

Troisième  proposition  :  «  Loin  de  s  améliorer,  le  sort 
de  la  classe  ouvrière  devient  plus  malheureux  à  mesure 
que  s'accroissent  la  population  et  la  richesse  produite.  » 

On  retrouve  ces  affirmations  dans  renseignement  de 
tous  les  docteurs  en  socialisme.  Chacune  d'elles  peut 
cependant  être  rattachée  au  nom  d'un  socialiste  célèbre, 
quand  ce  no  serait  que  pour  aider  la  mémoire. 

La  première  sert  de  point  de  départ  au  terrible  réqui- 
sitoire dressé  par  K.  Marx  contre  le  capital. 

La  seconde  a  reçu  de  Lassalle  une  dénomination  à 
laquelle  le  nom  de  cet  agitateur  restera  attaché  :  c  est  la 
loi  d'airain  des  salaires. 

Enfin  ridée  fondamentale  du  livre  fameux  de  Henry 
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Geoi^e  —  et  qui  est  indiquée  dans  le  titre  môme  de  cet 
ouvrage  :  Progrès  et  Pauvreté,  —  est  résumée  dans  la 
troisième  proposition. 

Ces  propositions  sont  directement  appuyées  sur  des 
aphorismes  de  l'école  anglaise,  aphorismes  tenus^w^^w'^n 
ces  derniers  temps  (i)  pour  des  vérités  démontrées. 

1 .  L'illégitimité  de  la  formation  du  capital  et  de  l'appro- 
priation individuelle  est  basée  par  K.  Marx  sur  cet 
aphorisme  d'Ad.  Smith,  que  «  toute  valeur  vient  du 
travail.  »» 

2.  Quant  à  la  loi  d'airain,  qu'est-ce,  sinon  cette  for- 
mule de  Turgot,  tenue  par  toute  l'école  anglaise  pour 
une  vérité  démontrée  :  «  En  tout  genre  de  travail,  il  doit 
arriver  et  il  arrive  en  effet  que  le  salaire  de  l'ouvrier  se 
borne  à  ce  qui  lui  est  nécessaire  pour  se  procurer  sa 
subsistance  »  ? 

3.  Enfin  le  collectivisme  agraire  de  Henry  George  repose 
sur  les  constatations  prétendues  de  Ricardo  au  sujet  de 
la  culture  du  sol,  qui  l'ont  conduit  à  formuler  sa  célèbre 
loi  de  la  rente.  D'après  Ricardo,  économiste  anglais  mort 
en  1823,  la  terre  est  originairement  sans  valeur.  Elle  est 
plus  demandée  à  mesure  que  la  population  augmente,  et 
des  sols  de  moins  en  moins  fertiles  sont  successivement 
mis  en  exploitation.  Il  en  résulterait  que  la  rente  —  c'est- 
à-dire  cette  portion  du  loyer  du  sol  qui  représente  le  prix 
de  sa  fécondité  naturelle  relative  —  augmente  en  raison 
directe  de  l'accroissement  de  la  population.  Il  a  été  aisé 
à  Henry  George  de  conclure  de  là  à  l'illégitimité  de  la 
propriété  foncière.  Car  Henry  George  admet  comme 
Marx  que  toute  valeur  vient  du  travail,  et  si  Ja  loi  de 
Ricardo  est  vérifiée,  il  en  résulte  que  seuls  les  proprié- 
taires fonciers  profitent  —  et  profitent  indûment  — 
de  tout  l'accroissement  de  la  richesse  produite. 


(1)  Parmi  ceux  qui  ont   réàf^i  contre  le  dogmatisme  classique,  citons 
P.  Leroy  Beaulieu,  Léon  Say,  £.  de  Laveleye. 
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La  première  formule  qu'il  nous  faut  examiner;  c'est 
l'aphorisme  célèbre  d'Adam  Smith  :  Toute  valeur  vient  du 
travail. 

Dans  la  pensée  de  l'écrivain,  cette  formule  a  un  sens 
historique  et  polémique.  Montesquieu  l'avait  constaté 
avant  l'économiste  anglais  :  les  peuples  qui  ont  progressé 
ne  sont  point  ceux  que  la  nature  avait  favorisés  davantage 
au  point  de  vue  du  sol  et  du  climat,  mais  ceux  que  les 
conditions  de  la  vie  physique  où  ils  se  trouvaient  placés 
ont  forcé  au  travail. 

Aux  théories  de  l'école  mercantile  qui  fait  consister  la 
richesse  dans  la  possession  des  métaux  précieux,  l'école 
d'économistes  qu'on  a  appelés  les  «  physiocrates  n  opposa 
une  théorie  différente  et  vit  dans  la  terre  la  vraie  source 
de  la  richesse.  C'est  par  réaction  contre  l'école  physiocra- 
tique  que  l'école  anglaise  affirma  que  «  toute  valeur  vient 
du  travail.  »» 

Knvisagée  en  elle-môme,  la  formule  est  ou  bien  un 
truisme  ou  bien  une  erreur. 

Un  truisme,  si  l'on  entend  par  valeur  cette  utilité  spé- 
ciale que  l'homme  peut  ajouter  aux  choses  par  son  travail. 

Une  erreur,  si  l'on  entend  dire  que  les  choses  n'ont 
d'autre  utilité  que  celle  qu'elles  acquièrent  par  l'adaptation 
de  l'œuvre  de  l'homme. 

Erreur  évidente,  car  l'application  de  l'effort  humain  à 
la  transformation  ou  au  déplacement  d'une  chose,  suppose 
l'utilité  de  cette  chose.  L'homme  (jui  applique  son  effort 
aux  choses  proclame  Tantérieure  utilité  de  ces  choses,  bien 
loin  de  prétendre  qu'il  la^  crée.  Cette  observation  reste 
vraie,  i^i  scrutant  de  plus  près  le  sens  du  fameux  apho- 
risme, on  considère  qu'il  a  pour  portée  précise  de  formuler 
cette  règle  :  le  travail  est  la  mesure  de  la  valeur  échan- 
geable. C'est  ainsi  que  l'ont  compris  d'ailleurs  et  les  exé- 
•gètes  orthodoxes,  comme  Dunoyer  et  M.  Haudrillart,  et 
les  exégètes  hétérodoxes,  comme  Proudhon  et  K.  Marx. 
A  la  vérité,  la  valeur  d'échange  résulte  de  l'utilité  de  la 
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chose,  jointe  à  sa  rareté.  A  chacun  de  ces  deux  éléments, 
le  travail  de  l'homme  peut  avoir  ajouté  et  très  inégalement. 
Il  peut  même  avoir  créé  la  rareté  ;  mais  le  travail  seul  ne 
saurait  produire  l'utilité. 

Signalons  ici  une  objection  d'autorité.  On  lit  dans 
l'Encyclique  du  i5  mai  i8gi  :  *<  Le  travail  est  la  source 
unique  de  la  richesse  des  nations.  »  Telle  que  l'entend  le 
Saint-Père,  cette  affirmation  n'est  la  condamnation  ni 
de  l'appropriation  individuelle,  ni  de  la  formation  du 
capital.  Elle  n'a  qu'une  portée  restreinte.  D'après  l'Ency- 
clique, une  portion  équitable,  mais  une  portion  seule- 
ment du  prix  du  produit,  doit  revenir  au  travail. 

En  bonne  théorie,  une  partie,  mais  une  partie  seule- 
ment du  prix  de  la  chose,  fixée  d'après  la  part  même  qui 
revient  au  travail  dans  ce  prix,  doit  constituer  le  salaire.  . 

L'aphorisme  de  Turgot  équivaut  à  nier  que  cette  répar- 
tition puisse  se  faire  équitablement,  c'est-à-dire  de  façon 
à  ce  que  le  travail  reçoive  une  rétribution  adéquate  à 
l'augmentation  de  valeur  qu'il  a  produite. 

Voici  cet  aphorisme  :  En  tout  genre  de  travail,  il  doit 
arriver  et  il  arrive  en  effet  que  le  salaire  de  l'ouvrier  se 
borne  à  ce  qui  lui  est  nécessaire  pour  se  procurer  sa  sub- 
sistance. 

Ce  pessimisme  est  basé  sur  l'action  déprimante  de  la 
concurrence  sur  le  salaire. 

A  la  suite  de  Turgot,  les  économistes  de  l'école  anglaise 
considèrent  que  le  grand  nombre  des  ouvriers,  en  surchar- 
geant d'offres  le  marché  des  bras,  amène  l'ouvrier  à  livrer 
son  travail  au  moindre  prix  possible,  en  d'autres  termes 
au  prix  qui  suffit  seulement  à  lui  permettre  la  satisfaction 
stricte  de  ses  besoins  les  plus  impérieux. 

C'est  là  une  affirmation  gratuite. 

La  doctrine  du  salaire  nécessaire,  comme  on  l'appelle, 
est  fausse  ainsi  entendue.  Sans  doute  il  y  a  un  salaire 
nécessaire  au-dessous  duquel  la  rémunération  du  travail 
ne  saurait  être  abaissée.  C'est  une  vérité  que  M.  de  la 
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Palisse  ne  contredirait  pas.  Mais  au  nom  de  quelle  consta- 
tation confond-on  le  salaire  minimum  et  le  salaire  normal? 

Cest  là  une  première  réponse. 

L'aphorisme  de  Turgot  peut  donner  lieu  à  Texamen  des 
points  suivants  :  Comment  il  a  reçu  un  fondement  préten- 
dument scientifique  dans  l'enseignement  de  Ricardo  et  de 
Stuart  Mill,  en  d'autres  tormest  dans  la  théorie  du  fonds 
des  salaires;  —  comment  Mill  et  les  économistes  qui  l'ont 
suivi  échappent  aux  conséquences  dernières  de  leur  théo- 
rie en  conseillant  aux  classes  pauvres  la  limitation  de  la 
fécondité  ;  —  le  démenti  que  les  faits  donnent  à  la  théorie  ; 
—  la  cause  de  son  étrange  fortune. 

Et  d'abord,  qu'est-ce  que  le  fomls  des  salaires? 

•*  Il  y  aurait  dans  chaque  nation  une  sorte  de  réserve 
destinée  à  être  distribuée  entre  les  travailleurs  manuels, 
à  fournir  les  salaires,  et  que  ceux-ci  dans  leur  ensemble 
ne  pourraient  dépasser.  Tous  les  etforts  des  ouvriers 
ne  pourraient  arriver  à  faire  hausser  leur  propre  rétri- 
bution tant  que  ce  prétendu  fonds  des  salaires  ne  se 
serait  pas  naturellement  accru.  »♦  Stuart  Mill  surtout  a 
développé  cette  théorie,  ajoute  M.  Leroy  Heaulieu  à 
qui  nous  empruntons  sa  définition  (i). 

Exposons,  à  l'encontre  de  cette  théorie,  la  théorie  vraie 
(lu  salaire, 

(Test  à  Taido  du  capital  que  le  salaire  st*  paie;  mais  le 
rôle  utile,  indispensable  même  du  capital  «consiste  en  une 
simple  avance.  En  dernière  analyse,  c'est  h»  consommateur 
du  produit  qui  rétriliue  h»  capitaliste  et  l'ouvrier.  Mais  lo 
capitaliste  s(Mt  (rintermédiaire,  de  ban(|uier  et  d'assureur: 
il  met  la  matière  première  à  la  disposition  de  l'ouvritT, 
lui  paie  son  travail  sur  Tlieure  et  prend  à  sa  charge  l'ab^a 
de  la  vent(\  (\»  ii't^st  (pK»  lors(|u'il  ven<l  eu  perte  que  l'in- 
dustrit»  supporte,  et  pour  une  part,  le  |»aiementdu  salaire. 

Lf  salaire  est  ava iwv  par  Ir  capitaliste,  mais  sa  mesure, 
crst  Ir  produit^  mm  le  capital. 

. 

(1)  Emoi  $ur  la  répartition  dn  riVAfMf«,3*  édit,p.  38U. 
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Cest  si  vrai  que  Tordre  chronologique  des  faits  que  nous 
avons  indiqué  comme  normal  n'est  pas  toujours  observé. 
Si  le  capital  est  rare,  il  arrive  que  ce  soit  le  travail  qui 
fasse  crédit  au  capital.  C'est  même  le  cas  ordinaire  pour  la 
partie  du  salaire  qui  se  paie  en  argent,  dans  les  régions 
agricoles  où  les  ouvriers  ne  reçoivent  leurs  gages  qu'après 
que  le  fermier  a  encaissé  le  prix  de  la  récolte. 

Les  salaires  sont  en  relation  avec  la  production  actuelle 
à  laquelle  concourt  la  main  d^ceuwe^  et  non  avec  le  capital 
déjà  acquis  (i). 

Le  salaire  n'est  qu'une  fraction  du  prix  de  la  chose, 
celle  qui  correspond  au  travail  manuel.  Il  s'ensuit  que 
la  somme  des  salaires  payés  dans  une  société  augmente 
avec  les  produits. 

La  théorie  contraire,  celle  du  salaire  nécessaire,  admet 
d'ailleurs  l'amélioration  progressive  des  salaires,  comme 
conséquence  de  l'enrichissement  de  la  société  —  et  de  la 
limitation  corrélative  de  la  fécondité. 

«  La  loi  d'airain,  dit  M.  Cauwès,  c'est  la  fatalité  de 
l'insuffisance  défi  salaires,  et  la  théorie  du  fonds  des  salaires, 
l'inefficacité  des  efforts  que  pourraient  faire  les  ouvriers 
pour  y  échapper.  »  Il  est  bien  vrai  que  les  socialistes 
insistent  surtout  sur  cette  inefficacité.  Cependant  elle  n'est 
pas  absolue.  Stuart  Mill  indique  lui-même  le  remède  au 
mal  :  la  limitation  de  la  fécondité.  L'augmentation  de  la 
population  ouvrière,  au  contraire,  dans  l'hypothèse  du 
fonds  des  salaires,  fait  baisser  le  salaire.  La  logique  de 
Stuart  Mill  est  ici  irréprochable. 

«  Le  nombre  des  travailleurs  a  augmenté,  écrit-il  : 
leur  condition  a  déchu  dans  la  même  proportion  ;  ils  par- 
tagent entre  plus  de  têtes  le  produit  de  la  même  somme 
de  frava// qu'auparavant.  »  Comme  si  la  quantité  de  travail 
ne  devait  pas  augmenter  avec  la  population  et  le  nombre 
des  bouches  à  nourrir  !  Mais  l'enseignement  de  Stuart  Mill 
est  dominé  par  la  croyance  aux  lois  de  Maltlms. 

(1)  Cf.  Cauwès.  Préàs  d'économie  politique,  t.  II,  n»  817. 
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«  Un  marché  surchargé  d'ouvriers,  avait  dit  Malthus« 
et  de  forts  salaires  à  chacun  d'eux  sont  deux  choses  parfai- 
tement incompatibles.  ^  CTest  là  un  truisme,  rien  qu'un 
truisme,  comme  aussi  d'ailleurs  l'aphorisme  plus  connu  de 
Cobden  :  «  Le  salaire  baisse  quand  deux  ouvriers  courent 
après  un  maître  ;  le  salaire  monte  quand  deux  maîtres 
courent  après  un  ouvrier.  »  C'est  évident  ;  mais  pareille 
affirmation  n'est  pas  le  moins  du  monde  démonstrative. 
Ce  qu'il  faudrait  prouver,  c'est  que  l'augmentation  de  la 
population  multiplie  anormalement  l'offre  de  travail.  Nous 
le  nions  résolument,  bien  que  l'examen  des  faits  ne  laisse 
pas  que  d'être  assez  délicat. 

Il  faut  admettre,  avec  Bastiat  et  la  généralité  des  adver- 
saires de  Malthus  et  de  son  école,  que  tout  homme  pro- 
duisant généralement  plus  qu'il  ne  consomme,  l'augmen- 
tation de  la  population  et  l'augmentation  de  la  richesse 
vont  de  pair.  Mais  ne  s'cnsuit-il  pas  que  l'écart  entre  la 
fraction  de  la  population  dont  le  concours  est  nécessaire 
pour  nourrir  l'autre,  et  la  population  totale,  va  toujours 
croissant?  Sans  doute  ;  il  faut  concéder  que  si  le  niveau 
des  besoins  restait  toujours  le  même,  le  nombre  des 
ouvriers  nécessairement  inoccupés  augmenterait.  Mais  le 
niveau  des  besoins  croit  et  croît  naturellement,  parce  que 
l'auf^montation  de  la  population , en  rapprochant  les  hommes, 
en  facilitant  les  échanj^^os,  en  augmentant  ce  que  Uastiat 
appelle  les  utilités  gratuites,  en  permettant  de  produire 
plus  —  ce  (jui  ontraîne  une  diminution  des  frais  généraux 
—  permet  d<î  n'duiro  en  même  temps  \o  oortt  des  choses, 
et  en  nniltii)lio  ainsi  la  consommation,  sans  que  le  salaire 
soit  défavorablement  affecté. 

Autre  observation.  Avec  la  population  augmerjtent  les 
fonctions  doTKlat.  Des  besoins  tout  nouveaux  naissent. 
Ainsi  encore  s'aci^roît  le  noml)re  des  citovens  dont  Tacti- 
vite  ne  peut  sappli(|uer  directement  à  la  production  éco- 
nomiijue. 

En  réalité,  des  causes  diverses  ayissent  sur  le  salaire. 
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On  peut  les  ramener  à  trois  catégories,  ainsi  que  le  fait 
M.  Leroy  Beaulieu . 

i"  catégorie  :  Le  rapport  des  capitaux  matériels  à  la 
population.  —  Notons  ici  que,  d'après  tout  ce  qui  vient 
d'être  dit,  ce  rapport  est  favorablement  influencé  par 
l'augmentation  même  de  la  population  :  plus  la  population 
augmente,  plus  augmentent  les  capitaux,  et  ceux-ci  aug- 
mentent plus  vite  que  celle-là.  «  Les  capitaux,  dit  l'écono- 
miste américain  Peshine  Smith,  ont  la  tendance  de  s'ac- 
croître plus  rapidement  que  le  nombre  des  hommes  — 
le  salaire  tend  à  augmenter  avec  l'accroissement  de  Ja 
population  —  à  chaque  progrès  de  la  mécanique  corres- 
pond la  hausse  de  la  valeur  du  travail  humain  et  la  baisse 
de  la  valeur  des  capitaux.  •»  Nous  verrons  à  l'instant  que 
les  faits  confirment  cette  appréciation. 

2^  catégorie  :  L'accroissement  de  productivité  du  travail 
de  l'ouvrier.  —  En  fait,  elle  a  augmenté  aussi  avec  la 
population.  Les  socialistes  prétendent  au  contraire  que  le 
machinisme  a  accru  la  misère  des  classes  laborieuses. 
Il  est  bien  certain  que  l'adhésion  à  la  théorie  du  fonds  des 
salaires  mène  logiquement  à  cette  conclusion. 

5*  catégorie:  L'avantage  que  les  lois,  les  mœurs  peuvent 
donner  à  l'une  des  parties  contractantes.  —  Cette  dernière 
cause  n'a  pas  agi  favorablement  sur  le  salaire,  tant  s'en  faut. 
Mais  il  s'agit  ici  de  l'élément  le  plus  facile  à  modifier.  Il  a 
sa  grande  importance,  et  nous  pouvons  aflBrmer  avec  con- 
fiance que  toutes  les  augmentations  du  taux  des  salaires 
que  nous  allons  constater  auraient  été  bien  plus  considé- 
rables sous  l'intervention  de  ce  dernier  facteur. 

N'y  a-t-il  pas  un  fait,  des  plus  graves,  qui  nous 
donne  tort  en  tout  ceci  —  le  grand  nombre  des  ouvriers 
sans  travail  ? 

II  y  aurait  lieu  tout  d'abord  de  distinguer  entre  ceux 
qui  sont  sans  travail  volontairement  et  ceux  qui  sont  sans 
travail  involontairement.  Pour  ces  derniers,  ce  sont  géné- 
ralement des  ouvriers  sans  profession  déterminée.   Ces 
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cas  s'expliquent  par  rindividualisme  excessif  de  notre 
temps  et  Tétat  en  bien  des  points  encore  presque  chaotique 
de  l'industrie  moderne.  Il  faudrait  notamment  que  l'appren- 
tissage fût  moins  négligé. 

Ajoutons  de  plus  que  si  le  marché  des  choses  est 
presque  unifié,  celui  des  bras  l'est  beaucoup  moins  :  le 
temps  rétablira  lequilibre  que  la  production  fiévreuse  de 
notre  époque  a  détruit. 

Sous  le  bénéfice  de  ces  observations,  on  peut  aborder  la 
démonstration  par  les  faits  de  la  fausseté  des  théories 
incriminées. 

Les  faits  contredisent  la  théorie  du  salaire  nécessaire. 

Si  Ton  envisage  la  question  du  salaire  au  point  de  vue 
historique,  il  n  est  pas  possible  de  douter  qu'il  ne  se  soit 
accru.  Le  salaire  réel,  c'est-à-dire  l'ensemble  des  besoins 
que  le  salaire  en  argent  permet  de  satisfaire,  est  évidem- 
ment seul  en  cause  ici,  et  la  hausse  de  ce  que  les  Anglais 
appellent  le  standard  of  life  est  incontestée.  11  n'y  a  pas 
bien  longtemps,  la  chemise  et  les  bas  étaient  des  objets  de 
grand  luxe.  Tout  le  monde  connaît  l'exemple  classique 
de  la  reine  Klisabeth  d'Angleterre  qui  ne  possédait  que  . . 
deux  chemises! 

Cotte  hausse  du  niveau  des  besoins  est  si  évidente  que 
les  socialistes,  forcés  d'en  convenir,  déplacent  la  question. 
«  Votre  situation  comme  honmios,  disait  Lassalle  aux 
travailleurs  de  l'Allemagne,  ne  se  mesure  pas  comparative- 
ment à  la  situation  de  l'animai  dans  la  forêt  vierge,  ou 
comparativement  à  celle  du  nègre  de  rAfrii^ue,  ni  à  celle 
du  serf  d'il  y  a  deux  cents  ans  ou  même  d'il  y  a  quatre- 
vingts  ans  ;  elle  n'a  pour  mesure  que  la  situation  de  vos 
contemporains  et  de  vos  concitoyens,  que  la  situation  dos 
autres  classes  dans  le  temps  ou  vous  vivez.  »  11  n'est  pas 
possible  d'adhérer  sans  réserves  à  ce  point  de  vue.  Les 
inégalités  naturelles  produiront  toujours  des  inégalités 
sociales,  et  la  classe  la  moins  favorisée  se  trouvera  tou- 
jours malheureuse.  11  n'y  a  pas  de  remède  à  cela.  Mais 
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les  meneurs  socialistes  ont  intérêt  à  exciter  les  convoi- 
tises. On  entretient  ainsi  la  haine  du  prolétaire  contre  les 
autres  classes,  «  comme  le  mendiant  entretient  la  plaie  qui 
le  fait  vivre  !  » 

En  définitive,  il  y  a  là  une  méconnaissance  voulue  des 
fiiits  ;  car,  comme  l'écrivait  il  y  a  plus  de  cinquante  ans 
Hipp.  Passy,  «  si  la  civilisation,  à  mesure  qu'elle  avance, 
distribue  inégalement  les  richesses  qu'elle  produit  et 
multiplie,  c'est  sans  rien  ôter  à  ceux  qu'elle  traite  le 
moins  favorablement  »  (i). 

L'événement  a  confirmé  d'ailleurs  cette  vue  de  Bastiat, 
qui  écrivait  en  1848,  peu  de  mois  avant  sa  mort:  *^A  chaque 
pas  de  l'homme  dans  la  voie  de  la  civilisation,  ses  besoins 
embrassent  un  cercle  plus  étendu  «  (2).  —  "Les  faits,  a  pu 
écrire  M.  Leroy  Beaulieu,  démontrent  avec  une  irré- 
sistible évidence  que  toutes  les  classes  ont  participé  au 
progrès  général  »»  (3). 

Il  faut  renoncer  enfin  à  ce  pessimisme  dangereux  vers 
lequel  on  se  sent  entraîné  après  lecture  de  faits  savam- 
ment groupés  pour  attiser  le  feu  de  la  haine  sociale.  Voici 
par  exemple  une  constatation  des  plus  rassurantes  et  des 
plus  topiques  que  fait  M.  Levasseur  dans  son  Histoire  des 
classes  ouvrières.  D'après  cet  auteur,  avant  178g,  en  France, 
«la  moyenne  de  la  vie  était  de  28  ans  environ  ;  elle  dépasse 
aujourd'hui  Sy  ans,  c'est-à-dire  qu'avant  178g  beaucoup 
plus  d'enfants  ou  déjeunes  gens,  faute  de  soins,  d'aliments, 
de  bien-être,  étaient  moissonnés  avant  l'âge:  signe  de 
misère.  Les  générations  qui  s'élevaient,  étaient,  quoi  qu'on 
dise,  plutôt  chétives  que  robustes.  Un  homme  de  cinq  pieds 
(i°*,625°*")  était  bon  pour  la  milice,  et  le  quart  ou  25  p.  c. 
de  ceux  qui  tiraient  au  sort  étaient  exemptés  pour  défaut 
détaille.  Aujourd'hui  (1867),  la  taille  moyenne  de  l'armée 
est  de  i°*,ô5.  »  Objecterez-vous  que  ces  constatations  sont 

(1)  Miinoireê  de  V Institut,  1839.  T.  II  de  la  â"»*  série,  p.  310. 

(2)  Harmonies  économiques^  ch.xvi. 

(8)  Esêai  sur  la  répartition  des  richesses,  p.  44. 
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relatives  à  la  France  seulement?  «  Les  salaires  des  ouvriers, 
dit  M.  de  Nadaillac  dans  son  livre  sur  La  Natalité  en 
France {i),  ont  subi  une  hausse  générale  dans  tous  les 
pays  du  monde.  Comme  classe,  ce  sont  cerlainement  eux 
qui  ont  profité  dans  la  plus  large  mesure  de  la  progression 
de  la  richesse,  r> 

En  Belgique,  la  hausse  du  salaire  réel  a  été  considé- 
rable. A  ne  considérer  que  le  salaire  nominal,  on  s'expose 
à  errer  gravement  sur  ce  point.  Il  ne  faut  pas  perdre  de 
vue  en  eirot  le  très  bas  prix  des  denrées  alimentaires. 
L'énorme  consommation  d'alcool  dans  notre  pays  prouve 
trop  surabondamment  en  faveur  de  l'élévation  progressive 
du  salaire  réel. 

La  théorie  du  fonds  des  salaires,  la  doctrine  du  salaire 
nécessaire,  la  loi  d'airain  des  salaires,  tous  ces  avatars 
d'une  même  erreur  sont  démentis  par  les  faits.  Comment 
expliquer  l'insistance  du  socialisme  à  prêcher  ces  faux 
dogmes,  sinon  par  la  raison  que  nous  avons  indiquée  i 
J'en  trouve  l'aveu  dans  le  mot  échappé  à  Halle  à  l'orateur 
socialiste  et  député  auReichstag  Liebknccht:  «  Agitations- 
mittel.^  I^  loi  d'airain  des  salaires  et  lo  fantôme  de  la 
faim  qu'elle  fait  évoquer,  c'est  cela,  et  ce  n'est  que  cela  ; 
«  Agitationsmittol  •*  :  c  est  un  moyen  d'agitation.  On  a  bien 
dénommé  son  inventeur  -Tagitateur  Lassalle.  »• 

On  peut  rattacher  plus  spécialement  la  doctrine  de 
Henry  George  à  la  loi  de  la  rente  de  Ricxirdo  qu  il  tient 
pour  démontrée. 

A  la  vérité,  la  doctrine  de  Henry  (j<»()rge  et  celle  de 
Ricardo  lui-m<>me  se  ramonent  aisément  à  Taphorisme 
d' Ad.  Smith.  L  affirmation  que  toute  valeur  vient  du  tra- 
vail, et  cette  autre  :  (|ue  la  terre,  d'abord  Siuis  valeur 
(d'échange»),  n'acquiert  de  prix  (|u  au  fur  ca  à  mesure  de  sa 
mise  en  culture,  sont  intimement  liées.  Pour  Ricardo,  la 
rente  naît  et  s  accroît  par  l'accroissement  de  la  population. 

(l)  P.  1». 
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L'accroissement  de  richesse  produite  qui  lui  est  connexe 
profite  aux  seuls  propriétaires  du  sol.  Ceux-ci  accaparent 
donc  tout  l'avantage  que  la  collectivité  devrait  retirer  de 
l'augmentation  de  la  population. 

A  proprement  parler,  la  loi  de  Bicardo,  c'est  la  mise  en 
■culture  successive  des  sols  de  moins  en  moins  fertiles.  Le 
premier  agriculteur  est  censé  occuper  le  meilleur  sol  du 
pays  et  ainsi  de  suite. 

Mais  ce  choix,  fort  logique,  ne  s'est  pas  fait  comme  le 
pense  Ricardo.  Les  établissements  se  fondent,  comme 
Tacite  le  dit  des  Germains  :  ut  forts,  ut  nemus  placuit. 
C'est  une  source  limpide  qui  promet  à  la  tribu  l'onde 
désaltérante  sans  laquelle  ses  membres  ni  ses  troupeaux 
ne  sauraient  vivre  ;  c'est  une  foret  qui  fournit  l'ombre  à 
l'heure  du  soleil,  le  feu  à  l'heure  du  repas  et  à  la  saison 
des  frimas,  et  parfois  l'alimentation,  si  ses  arbres  sont 
fruçifères. 

Eclatant  est  le  démenti  que  les  faits  ont  donné  à  cette 
affirmation  de  Ricardo,  que  le  prix  des  subsistances 
s'établit  d'après  le  travail  que  demande  pour  les  produire 
le  plus  pauvre  des  sols  cultivés.  C'est  précisément  le  con- 
traire qui  arrive.  Le  prix  des  subsistances  s'établit 
d'après  les  frais  que  demande  pour  les  produire  le  plus 
riche  des  sols  cultivés.  Et  môme  c'est  ce  qui  a  amené  la 
ruine  de  l'agriculture  dans  la  vieille  Europe.  L'on  combat 
partout  —  donc  l'on  constate  —  cette  conséquence  du 
libre  échange,  en  établissant  des  droits  protecteurs. 

Si  l'on  objectait  que  la  loi  de  Ricardo,  démentie  quant 
au  présent  grâce  aux  immenses  défrichements  que  notre 
siècle  a  vu  opérer,  est  destinée  à  se  vérifier  clans  l'avenir, 
la  réponse  serait  facile  :  car  dans  le  revenu  qui  va  tou- 
jours diminuant  du  loyer  du  sol,  il  y  a  une  part  de  plus 
on  plus  grande  qui  rémunère  le  capital  engagé.  La  rente 
ne  diminue  donc  pas  seulement  d'une  manit^re  absolue  (le 
prix  du  fermage),  mais  encore  d'une  manière  relative 
(part  dans  ce  prix,  rente  au  sens  propre  du  mot). 

II*  SÉRIE.  T.  II.  12 
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IV 


Indiquons  où  gît  pour  nous  l'intérêt  pratique  de  cette 
étude  théorique  sur  la  genèse  des  doctrines  socialistes 
relatives  à  l'économie  politique. 

Les  catholiques  ne  sauraient  évidemment  donner  leur 
adhésion  à  l'intégralité  de  la  doctrine  socialiste,  puis- 
qu'elle est  matérialiste. 

Mais  lorsqu'il  s'agit  de  la  doctrihe  économique  du 
socialisme,  la  question  change  d'aspect.  L'enseignement 
économique  du  socialisme  est  séduisant  dans  sa  tendance 
avouée,  la  recherche  de  la  justice  sociale.  Y  a-t-il  un 
terrain  d'action  commune  où  les  socialistes  peuvent  se 
rencontrer  avec  les  catholiques?  Les  considérations  qui 
précédent  répondent  à  cette  question.  Le  socialisme,  en 
tendant  où  il  tend,  ne  réalisera  pas  la  justice  sociale,  qui 
ne  se  conçoit  pas  sans  que  la  responsabilité  morale  des 
individus  en  soit  la  condition  nécessaire.  L'alliance, 
possible  certes  en  vue  de  l'obtention  d'une  réforme 
déterminée,  sera  essentiellement  éphémère. 

Nous  venons  de  voir  d'ailleurs  que  les  socialistes  se 
trompent  en  prétendant  que  les  sociétés  modernes  sont 
atteintes,  au  point  de  vue  économique,  d'un  vice  organi- 
que. Il  paraît,  de  plus,  et  dès  l'abord,  évident  que  le 
collectivisme  ne  saurait  faire  subsister  l'humanité. 
L'intérêt  social  réclame  donc  impérieusement  que  l'appro- 
priation individuelle  reste  possible  et  licite. 

Dans  son  opuscule  célèbre,  La  Quintessence  du  socia- 
lisme,  Schaffle  a  dû  reconnaître  que  ce  qui  manque  n  la 
conception  collectiviste  de  la  production  économique, 
c'est  un  moteur  de  l'activité  personnelle  équivalent  au 
mobile  égoïste  qui  porte  l'homme  à  produire  pour  son 
avantage  propre  et  celui  de  sa  famille 

Mais  il  s'illusionne  en  croyant  qu'on  trouvera  en  dehors 
de  la   propriété  ce  moteur    indispensable  du    progrès 
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social.  «  Il  doit  paraître  inconcevable,  écrit-il,  que  les 
écrivains  du  socialisme  ne  perfectionnent  pas  avant  tout 
leurs  théories  dans  le  but  de  conserver  et  de  fortifier  au 
plus  haut  degré  les  garanties  individuelles  de  l'économie 
productive.  Par  la  conservation  d'une  féconde  concur- 
rence de  travail  d'après  le  principe  de  la  valeur  sociale 
du  travail,  le  socialisme  pourrait,  avant  tout,  se  rendre 
pratiquement  compatible  avec  tous  les  bons  côtés  de 
l'économie  politique  existante.  » 

Il  est  bien  vrai  que  la  quintessence  du  socialisme  telle 
que  Schiiffle  la  conçoit  est  bien  différente  du  socialisme 
intégral  tel  que  B.  Malon  l'a  décrit  (i).  Mais  la  citation 
que  nous  avons  faite  prouve  péremptoirement,  croyons- 
nous,  l'impuissance  du  socialisme  à  donner  à  la  produc- 
tion économique  le  stimulant  indispensable  à  son  dévelop- 
pement normal.  Ce  stimulant,  vaguement  entrevu  par 
Schâffle,  ne  peut  être  que  la  propriété  elle-même.  Nous 
comprenons,  quanta  nous,  que  les  théories  du  socialisme 
ne  se  perfectionnent  pas  sur  ce  point  ;  et  une  seule  chose 
nous  paraît  inconcevable,  c'est  l'adhésion  du  D*"  Schafflc 
au  socialisme,  alors  qu'il  fait  si  bien  toucher  du  doigt  le 
vice  fondamental  du  système. 

Le  principe  de  la  propriété  doit  rester  intangible  ;  il 
ne  s'ensuit  pas  que  tout  régime  de  propriété  soit  favorable 
au  bien  général.  Il  ne  faut  pas  que  l'application  du  prin- 
cipe aboutisse  à  des  conséquences  antisociales.  Elle  est 
odieuse  quand  elle  réduit  à  la  portion  congrue  l'énorme 
majorité  des  citoyens. 

Il  est  évident  qu'il  existe  de  trop  grandes  inégalités 
sociales,  et  qu'il  faut  tendre  à  éliminer  du  corps  social 
deux  catégories  d'individus  :  ceux  qui  ne  produisent  rien 


(1)  De  Pavis  de  Schûfne,  il  n'est  pas  vrai  que  le  socialisme  soit  nécessaire- 
ment matérialiste.  L^autenr  reconnaît  et  déplore  que  *  les  partis  actuels  du 
socialisme  représentent  Tirréligiosité  au  plus  haut  degré,  ,  ce  qui  nous 
étomie  moins  que  lui»  le  socialisme  étant  selon  nous  logiquement  maté- 
rialiste. 
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(alors  qu'ils  le  pourraient),  tout  en  consommant  à  l'excès; 
et  ceux  qui ,  empêchés  de  produire  malgré  leurs  aptitudes 
physiologiques,  sont  empêchés  aussi  de  consommer  norma- 
lement. La  suppression  de  ceux-là,  il  est  permis  de  le 
croire,  diminuerait  le  nombre  de  ceux-ci.  «  Les  richesses 
particulières,  dit  Montesquieu,  n'ont  augmenté  que  parce 
qu'elles  ont  ôté  à  une  partie  des  citoyens  le  nécessaire 
physique  ;  il  faut  donc  qu'il  leur  soit  restitué.  » 

La  propriété  ne  se  justifie  pas  à  V infini.  Sa  raison 
d'être  dernière,  c'est  l'intérêt  de  la  collectivité.  M.  É.  de 
Laveleye  a  fait  remarquer  qu'il  faut  la  concevoir  ainsi, 
d'après  la  définition  même  du  Digeste  :  Jus  utetidi  et  ahu- 
tendi  re  sua  quatenus  juris  ratio  patitur.  M.  de  Laveleye 
traduit  comme  suit  :  «*  Droit  d'user  et  de  disposer  autant 
que  le  permet  la  raison  même  qui  a  donné  naissance  au 
droit,  c'est-à-dire  l'utilité  générale,  r* 

Prenons  un  exemple,  pour  rendre  cette  vérité  plus 
claire.  L'on  donne  généralement  de  la  prescription  cette 
justification  juridique  et  sociale  :  la  nécessité  de  rendre  la 
propriété  certaine.  Il  y  a  en  réalité  une  justification  juri- 
dique et  sociale  bien  plus  satisfaisante  de  la  prescription  : 
c'est  que  la  raison  d'être  du  droit  n'existe  plus  dans  le 
chef  de  celui  qui  a  laissé  prescrire  contre  lui,  mais 
bien  dans  celui  qui  a  proscrit  à  son  profit  !  C'est  évidem- 
ment là,  dans  le  régime  positif  du  droit  de  propriété,  une 
application  du  concept  rationnel  de  la  propriété.  La  com- 
munauté est  intéi'cssée  à  ce  que  l'appropriation  profite 
directement  à  (luelquun  de  ses  membres,  et  ainsi,  bien 
qu'indirectement,  à  la  collectivité  tout  entière. 

Autre  exemple.  C'est  en  vertu  du  droit  de  disposer, 
conséquence  de  la  propriété,  que  le  débiteur  engage  son 
patrimoine  en  contractant  un  emiirunt.  Toute  l'organisa- 
lion  du  crédit  est  basée  sur  cette  application  de  la  pro- 
priété. Cependant,  dans  un  haut  intérêt  social,  les  loisdes 
divers  pays  exemptent  certains  biens  de  la  saisie,  notam- 
ment le  lit  et  les  vêtements  du  débiteur  et  de  sa  famille» 
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les  outils  nécessaires  à  l'exercice  de  sa  profession,  etc. 
Certaines  législations  étendent  l'exemption  beaucoup  plus 
loin,  telles  les  lois  qui  créent  le  homestead.  Ce  sont  là  des 
applications  point  du  tout  inventées  du  concept  social  de  la 
propriété  privée.  La  société  est  intéressée  à  la  conservation 
des  familles  et  de  leurs  moyens  essentiels  d'existence. 
C'est  la  justification  du  homestead. 

La  propriété  cesse  d'être  légitime  lorsqu'elle  cesse 
d'Atre  un  élément  de  progrès  social  ;  elle  est  une  nécessité 
sociale,  non  une  nécessité  individuelle.  Néanmoins  sa  dif- 
fusion est  désirable.  <*  La  propriété  démocratisée,  a  dit 
M.  de  Laveleye,  est  la  seule  base  solide  de  la  démo- 
cratie, f» 

Quand  la  concentration  de  la  propriété  foncière  est 
excessive,  comme  en  Irlande,  le  régime  de  la  propriété  est 
en  désaccord  avec  son  concept  rationnel.  La  concentration 
des  capitaux  peut  aussi  devenir  redoutable  et  tourner  au 
détriment  de  la  collectivité. 

Efforçons-nous  de  discerner  ici  le  licite  de  l'illicite.  A 
en  croire  les  socialistes,  tout  accroissement  de  la  richesse 
privée  est  un  vol  fait  à  la  société.  C'est  là  une  théorie 
excessive.  Il  y  a  sans  doute  une  part  de  vérité  dans  cette 
erreur,  ou  si  l'on  veut,  il  est  une  vérité  qui,  mal  comprise, 
a  donné  l'existence  à  l'erreur.  Cette  vérité,  la  voici  :  Tout 
enrichissement  individuel  est  la  résultante  de  l'effort  per- 
sonnel, combiné  avec  la  participation  inconsciente  de  la 
collectivité. 

Cette  collaboration  mystérieuse,  on  l'appelle  communé- 
ment la  chance.  La  prétendue  chance,  c'est  la  correspon- 
dance de  l'effort  individuel  aux  besoins  réels  ou  factices 
de  la  société.  L'invention  de  Bessemer  l'a  prodigieusement 
enrichi,  parce  qu'il  s'est  fait  un  emploi  énorme  de  l'acier. 
Supposez  la  découverte  de  Bessemer  réalisée  dans  une 
société  rudimentaire,  où  la  production  économique  fût 
moins  intense,  où  les  chemins  de  fer  et  conséquemment 
les  rails  d'acier  fussent  inconnus,  l'acier  de  Bessemer  se 
fût  trouvé  sans  destination,  Bessemer  n'en  eût  pas  fabri- 


\ 
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que,    très   probablement  même  n'eût-il  jamais  songé  à 
rechercher  le  moyen  de  fabriquer  l'acier  à  bon  marché! 

Que  s'ensuit-il?  Ceci,  et  seulement  ceci  :  que  plus  un 
homme  s'enrichit,  plus  il  est  comptable  de  sa  richesse  à  la 
collectivité.  On  peut  conclure  de  là  à  la  légitimité  de 
l'impôt  progressif  qui,  pour  le  dire  en  passant,  s'il  ne 
frappe  que  le  revenu  (i),  ne  porte  aucune  atteinte  au  prin- 
cipe de  la  propriété.  Sainement  compris,  l'impôt  progres- 
sif ne  doit  pas  réaliser  à  la  longue  l'expropriation,  comme 
le  souhaitent  les  collectivistes,  mais,  bien  au  contraire, 
permettre  la  libre  accumulation  des  capitaux.  Car  il  aura 
pour  effet  de  diminuer,  voire  de  supprimer  les  inconvé- 
nients de  l'accumulation.  Les  adversaires  de  l'impôt 
progressif  sur  le  revenu  ne  tiennent  pas  suffisamment 
compte  qu'en  bonne  logique  il  doit  être  finiment  progressif 
et  de  plus  qu'il  suppose  la  conservation  de  la  possession 
de  l'intégralité  du  capital  dans  le  chef  de  l'imposé.  Il  est 
superflu  d'ajouter  que  l'impôt  progressif  est  conforme  à  la 
justice,  et  cela  prima  facie.  Montesquieu  dit  fort  bien  : 
^  11  faut  distinguer  dans  les  biens  de  chacun  le  nécessaire, 
l'utile  et  le  superflu.  Le  nécessaire  ne  doit  pas  être  taxé, 
l'utile  doit  l'être,  et  le  superflu  beaucoup  plus  que  l'utile.  ^ 
L'impôt  progressif,  ce  n'est  pas  nécessairement  l'impôt 
unique  sur  le  revenu.  11  n  a  rien  d'effrayant.  En  Belgique 
il  est  déjà  réalisé  dans  certaines  bases  de  la  contribution 
personnelle.  En  Hollande,  les  Chambres  législatives  dis- 
cutent en  ce  moment  un  projet  de  loi  tendant  à  établir  un 
impôt  progressif  sur  le  revenu. 

Si  nous  reprenons  l'exemple  de  Bessemer,  il  nous  mon- 
trera non  seulement  que  l'état  social  a  contribué  à 
l'enrichissement  du  célèbre  inventeur,  mais  encore  que 
celui-ci  a  rendu  à  l'industrie  et  à  la  société  un  service 
immense  qui  légitime  parfaitement  ses  énormes  profits. 

Nous  venons   de  voir  quel  correctif  peut  être  apporté 

(1)  L'impôt,  qui  est  normalement  une  prestation  juridique  destinée  à 
satisfaire  à  des  services  publics  permanents^  ne  peut  jamais  atteindre  le  capi* 
tal  sans  manquer  son  but. 


LE   SOCIALISME   SCIENTIFIQUE.  l83 

par  le  régime  fiscal  de  l'Etat  à  ces  situations  anormales. 
D'autre  part,  le  sort  des  classes  laborieuses  doit  faire 
à  un  titre  tout  particulier  l'objet  des  préoccupations  des 
pouvoirs  publics,  ainsi  que  l'enseigne  en  propres  termes 
l'Encyclique  Rerinn  novarum. 

Les  statistiques  nous  fournissent  sur  le  paupérisme  les 
plus  lugubres  renseignements.  Dans  les  grandes  capi- 
tales, on  compte  chaque  année  par  milliers  le  nombre  des 
morts  de  faim;  dans  les  centres  industriels,  le  nombre 
pour  cent  des  ouvriers  sans  travail  atteint  pour  certaines 
professions  des  proportions  considérables...  //  faut  troii- 
ver  un  remède  à  de  si  patentes  misères.  Cependant  nous 
ne  pouvons  admettre  que  l'Etat  doive  procurer  du  travail 
à  ceux  qui  n'en  peuvent  trouver  :  il  ne  leur  doit  que  l'as- 
sistance; nous  croyons  qu'il  est  indispensable  de  maintenir 
le  principe  que  la  demande  des  bras  doit  résulter  des 
besoins  sociaux. 

Mais  l'intervention  indirecte  de  l'Etat  s'impose.  Le 
grand  mal,  c'est  l'isolement  de  l'ouvrier.  Le  droit  d'asso- 
ciation restera  illusoire  tant  qu'il  ne  sera  pas  corroboré 
par  le  droit  de  posséder  en  commun.  Rien  de  plus 
instructif  à  ce  point  de  vue  que  le  magnifique  développe- 
ment des  sociétés  ouvrières  de  l'Angleterre. 

Sans  doute,  même  en  Angleterre,  le  régime  du  salariat 
a  ses  abus  :  l'on  v  trouve  des  ouvriers  condamnés  à  un 
labeur  excessif  et  des  ouvriers  mal  rétribués.  Mais  le 
principe  du  salariat  n'est  point  en  cause  ici.  Que  de  prolé- 
taires à  qui  le  salariat  a  permis  de  s'élever  dans  la  hiérar- 
chie sociale  !  On  peut  même  dire  qu'il  a  rendu  cotte  éléva- 
tion possible  au  grand  nombre  de  ceux  qu  y  appelait 
«*  l'irréductible  hiérarchie  de  la  nature.  » 

Des  modifications  au  régime  du  salariat  sont  nécessaires. 
Nous  croyons  que  l'intervention  de  la  loi  est  commandée 
lorsque  la  justice,  dont  la  loi  est  la  gardienne,  est  violée. 

L'intervention   indirecte  en    matière  de    salaire   peut 

s'exercer  de  bien  des  manières.  Sans  tendre  à  agir  sur 

6  taux  du  salaire,  elle  peut  influer  sur  le  salaire  réel,  par 
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exemple  sur  le  coût  des  denrées.  Le  développement  des 
sociétés  coopératives  doit  être  favorisé  ou  du  moins  lar- 
gement et  bénévolement  toléré. 

L'auteur  de  ces  lignes  a  visité  l'une  de  ces  coopératives 
anurlaises  —  celle  de  Ne\vcastle-on-Tvne  —  véritable 
Ktat  dans  Tlùat,  comme  le  disait  lord  Roseberry  à  la 
séance  d'ouverture  du  Congrus  coopératif  de  1890.  Elle 
réalise  en  plein  la  propriété  collective  (1),  mais  sans  la 
contrainte  du  régime  collectiviste.  Car  la  fortune  presque 
effrayante  des  coopératives  est  due  au  libre  groupement 
des  intérêts  privés  sous  l'égide  d'une  législation  qui  s'est 
conformée  aux  mœurs,  en  se  bornant  à  ne  pas  entraver  la 
tendance  à  la  concentration  des  capitaux. 

Et  maintenant,  faut-il  nous  excuser  d'avoir  ajouté  k  ce 
travail  des  conclusions  que  le  titre  ne  faisait  peut-être 
pas  prévoir  l 

Nous  avons  cru  qu'il  ne  suffisait  pas  de  montrer  dans 
quelles  erreurs  théoriciues. verse  le  socialisme.  Ceût  été 
là  un  exercice  de  logique  assez  vain,  si  nous  nous  fussions 
contenté  de  ces  réticxions  négatives.  Car  s'il  faut  com- 
battre, au  nom  de  la  vérité,  les  erreurs  dogmatiques  et 
le  pessimisme  de  la  fausse  science  économique,  il  ne  peut 
être  (juestion  de  nier  la  crise  sociale  ni  l'urgence  d'y 
iheirher  et  d'y  porter  remède. 

Il  y  a  beaucoup  à  faire  dans  cet  ordre  d'idées  ;  nous 
avons  touché  quebjues  points  seulement  pour  apporter 
notre  contribution  à  la  réforme  sociale,  et  surtout  pour 
affirmer  notre  conviction  ([uo  celle-ci  est  possible  sans 
compromission  avec  l'erreur  économi<iue. 

Edouard  Van  dkii  Smissen. 


(1)  n  est  bien  clair  que  cette  propriété  est  parfAitciiient  compatible  arec 
];i  ftropriété  privée;  elles  peuvent  coexi*«ter  et  même  elles  coexistent  Au  cod- 
traire.la  propriété  dite  mal  à  propos  collectiviste, c*est  la  ilétention  juridique 
par  rÉtat  des  moyens  île  production  qui  sont  soustraits  à  l'appropriation. 

L'appropriation  n'existe  plus  qu'en  vue  de  la  consommation,  l/expreasion 
coHectirittmr  es»t  doDc  plus  exacte  que  Texpression  propriété  eoiifftiriêiêp 
celle-ci  impliquant  une  contradictioii  dans  les  termea. 


LES 


1 

1- 


COiRiS  SCIIIFIQIIES  IMlÂTliAE 


DES    CATHOLIQUES 


Nos  lecteurs  savent  déjà  que  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles  a  assumé  la  tâche  d'organiser  le  troisième  Congrès 
scientifique  international  des  catholiques,  qui  se  tiendra  à 
Bruxelles  en  septembre  1894. 

Pour  les  associer  à  cette  mission  et  provoquer  leur  bienveillant 
concours,  il  a  paru  opportun  de  faire  connaître  dans  la  Bévue 
cette  œuvre  qui,  par  tant  de  côtés,  se  rapproche  de  la  Société 
scientifique,  et  dont  on  a  pu  dire  avec  raison  que  **  désormais, 
dans  Tarsenal  des  défenseurs  de  l'Église,  il  y  aura  une  arme  de 
plus  „  (i). 

Les  œuvres,  comme  les  hommes,  s'apprécient  par  leurs  fruits. 
Plusieurs  de  nos  collaborateurs  se  sont  partagé  la  besogne  de 
rendre  compte,  d'après  leur  compétence  spéciale,  des  travaux  des 
deux  congrès  tenus  précédemment  à  Paris  en  1888  et  en  1891. 

Mais  avant  de  leur  donner  la  parole,  il  convient  de  jeter  un 
coup  d'œil  rapide  sur  les  origines  et  l'organisation  des  congrès 
scientifiques.  Cette  histoire  a  ses  utiles  leçons,  et  le  passé  peut 
éclah^er  l'avenir. 


Au  mois  do  décembre  i885,  les  catholiques  de  Normandie, 
réunis  à  Rouen  en  assemblée  générale,  formaient  le  projet  de 
grouper  en  congrès  international  les  hommes  d'intelligence  et  de 

(1)  Compte  rendu  du  Congrès  scientifique  international  des  catholiques  en 
1891.  Introduction,  p.  105.  Toast  de  M.  G.  Kurth. 
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foi  qui,  dans  tous  les  pays  du  monde,  travaillent  au  progi'ès  de 
la  science,  sans  cesser  d'être  des  fils  dévoués  de  l'Église.  Il  n'est 
point  permis  de  Toublier,  c'est  à  M.  le  chanoine  Duilhé  de  Saint- 
Projet,  professeur  à  l'Institut  catholique  de  Toulouse,  auteur 
d'un  remarquable  ouvrage  de  controverse,  L* Apologie  scietiti- 
fiqne  de  la  foi  chrétienne,  que  revient  l'honneur  d  avoir  le  premier 
conçu  celte  idée. 

Entreprise  opportune  s'il  en  fut.  Car,  à.  quoi  bon  le  dissi- 
muler, l'impiété,  depuis  cent  ans,  multiplie  ses  efforts  pour 
s'assurer  l'hégémonie,  sinon  le  monopole  de  la  science.  Elle 
proclame  bniyamment  devant  la  foule  aveugle  que  la  science  a 
substitué  son  régne  à  celui  de  la  foi,  parce  que  le  vrai  savant  est 
un  incroyant,  et  que  du  reste,  entre  la  science  et  la  foi,  les 
découvertes  de  ce  siècle  ont  creusé  un  infranchissable  abîme. 
Une  controverse  récente  a  montré  que  cette  légende,  qu'on 
cherche  à  implanter,  ne  hante  pas  seulement  le  crédule  esprit 
(lu  peuple;  elle  se  fait  jour  même  dans  les  préoccupations  de 
Taustèrc  penseur  (i).  Voilà  pourquoi  la  nécessité  s'impose  de 
donner  au  monde  l'éclatant  et  réconfortant  spectacle  de  savaiits 
qui  sont  des  chrétiens,  et  en  qui  la  foi  n'a  pas  porté  atteinte  à 
l'esprit  scientifique. 

Mais  si  l'entreprise  était  éminemment  utile,  ceux  qui  l'avaient 
ronijue  ne  devaient  pas  tarder  à  s'apercevoir  (ju'elle  constituait 
en  même  temps  une  (ouvre  singulici-ement  ardue.  Pour  la  mener 
à  bonne  fin,  il  fallait  non  seulemenl  affronter  le  sarcasme  ft  les 
dédains  de  l'advtT.sairc,  mais,  ce  (|ui  est  plus  p(»nibl(\  vaincr** 
les  répugnancrs  et  Ifs  pn^jujjés  d'amis  ou  ïrop  timorés  a 
reiidroil  d(.»  la  réussile,ou  ilIusionn(\s  sur  le  (*araclère  et  le  but  de 
l'dMivre. 

La  (loniîp.issirm  d'organisation,  pn'sith'e  par  M^^  d'IIulst. 
recteur  d(.'  l'Instilut  catholiiiue  d(»  Paris,  ne  se  laissa  rebuter  par 
aucun  obstacle.  Même  l'ajournement  du  congrès,  fixé  d'abord  a 
Tannée  18S7,  ne  parvint  pas  à  ébranler  les  espérances  des 
courageux  organi-aleurs.  On  vt-rra  combien  ils  (»urent  raison,  et 
combien  eurent  tort  les  tiniitles  et  les  j)ro[jhêtes  de  malheur. 

Il  u'rA  pas  possible  d'exposer  ici, même  d'une  façon  sonunaire. 
le  travail  considérabh»  de  démarches  dans  tous  les  pays,  auprès 
d(vs  hommes  les  plus  considérables  de  science  et  de  foi,  au(|Uel, 

(Il  Hevck  dks  ni:i*x-Moxi»>:>*.  l»r  d  jr,  niai,  et  l"  juin  ISîU,  .-irtii'los  Jo 
M.  Tniru'.  sur  La  Ueconstrurtinn  de  la  Frnncf  m  istHt;  Le  (IcmiiK'»pt»xi»AXT. 
i>rMM-tolire.  ï"  et  '25  novenihre  ÏS*.)|,  orlirle*»  »  M.  r.ihbé  de  Hroglie  sur 
Lv  l'i'tWnt  et  C avenir  du  eaiholieiême  en  Franre, 
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la  Commission  organisatrice  s'est  livrée  pendant  deux  ans. 
3J*f  d'Hulst  a  refait,  avec  Télan  qu'on  lui  connaît,  Thistoirc 
inlime,  mais  vécue,  de  cette  longue  et  laborieuse  préparation  (i). 
Aussi  ce  fut  avec  un  sentiment  de  douce  et  légitime  fierté  que 
le  vaillant  président  de  la  Commission  d'organisation,  devenu 
pour  lors  le  secrétaire  général  du  congrès,  put  contempler  le 
9  avril  1888,  à  la  première  assemblée,  les  résultats  do  longs  et 
persévérants  efforts.  Seize  cent  cinq  membres  avaient  répondu 
à  l'invitation;  cinquante-cinq  évèques  de  France  et  quarante- 
cinq  évêqucs  étrangers  s'étaient  groupés  ù  l'appel  du  Saint-Père, 
déclarant  l'entreprise  des  congrès  scientifiques  des  catholiques 
une  œuvre  *  féconde  en  heureux  résultats,  tant  pour  l'honneur 
bien  entendu  des  sciences  que  pour  la  défense  de  la  foi  catho- 
lique ry  (2). 

Le  premier  congrès  se  tint  à  Paris,  du  8  au  1 3  avril  1888,  dans 
les  salons  de  l'hôtel  de  la  Société  de  géographie.  Il  fut  présidé 
par  M'*'^  Pcrraud,  évêque  d'Autun,  membre  de  l'Académie  fran- 
çaise. L'éminent  prélat,  dans  le  discours  de  clôture  qu'il  pro- 
nonça, y  définit,  avec  une  grande  hauteur  de  vues  et  un  langage 
éloquent,  les  devoirs  du  savant  catholique.  Nous  en  détachons 
ce  passage  significatif  :  **  C'est  à  vous,  savants  chrétiens,  qu'il 
appartient  de  mettre  en  œuvre  vos  recherches,  vos  travaux,  vos 
découvertes,  afin  de  donner  satisfaction  au  légitinie  besoin  de 
savoir  qui  devient  de  plus  en  plus  la  passion  dominante  de  nos 
contemporains,  et  aussi  pour  que  le  naturalisme  et  l'athéisme  ne 
puissent  pas  se  prévaloir  de  rindifl'érence  apathique  des  fils  de 
l'Évangile  à  l'égard  des  conquêtes  de  la  science  „  (3). 

Cette  satisfaction  fut  assurément  donnée  par  l'adhésion  au  con- 
grès de  savants  et  de  chrétiens  tels  que  MM.  d'Abbadie,  d'Acy, 
de  Bcaucourt,  de  Bcrnon,  Beurliér,  Boussinesq,  Branly,  duc  et 
prince  de  Broglie,  Cucheval-Clarigny,  Duchesne,  Henri  de  l'Épi- 
nois,  Ferrand,  de  Franqueville,IIaton  de  la  Goupillère,  Herinite, 
Claudio  Jannet,  amiral  de  Jonquières,  Lacointa,  de  Lapparent, 
Léon  Lefébure,  Martin,  vicomte  de  Meaux,  Méric,  Merveilleux 
du  Vignaux,  M'**  de  Nadaillac,  Oilé-Laprune,  Planté,  Récamier, 
Riant,  de  Richemont,  Rondelet,  de  Rougé,  Vigoureux,  M'*'  de 
Vogué,  de  Vorges,  WolfjPaul  Allard,  Arcelin,Charaux, Chevalier, 


(1)  Congrès  de  18S8, 1. 1,  p.  lxviii  et  suiv. 
(î)  ibid.,  1. 1,  p.  VII. 
(3)  Ibid.,  t  1,  p.  xc. 
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Desplats,  Ducrost,  Duillié  de  Saint-Projet,  Fouard,  Foumîer, 
de  Lisleferme,  Maisonneuve,  de  Margerie,  de  Marsy,  Pninîères, 
Robiou,  Valson,  Witz,  B' "  de  Hertling,  D""  Hettinger,  M*'  Jans- 
sen,  Danko,D'^  Vering,M^  Abbeloos,  R.P.  De  Smedt,M«f'  de  Har- 
lez.  De  Walque,  Folie,  Gilbert,  Kervyn  de  Lettenhove,  Kurlh« 
Le  Paige,  Loomans,  Mansion,  Ruelens,  de  la  Vallée  Poussin, 
Canovas  del  Castillo,  Rodriguez  de  Cepeda,  Perry,  Denza, 
J.  B.  de  Rossi,  Théodore  de  la  Rive,  etc.,  etc. 

Nous  ne  pouvons  songer  à  rappeler,  môme  d'un  mot,  les 
mémoires  qui  furent  présentés  au  congrès  de  1888.  On  trouvera, 
dans  les  résumés  qui  seront  faits  tout  à  l'heure  des  travaux 
des  différentes  sections,  l'analyse  des  principaux  d'entre  eux.  Le 
congrès  se  divisa  en  six  sections  consacrées  respectivement  aux 
sciences  religieuses,  philosophiques,  juridiques,  historiques, 
mathématiques,  physiques  et  naturelles,  anthropologiques. 

L'ensemble  de  ces  mémoires,  qui  forme  deux  volumes  com- 
pacts (1),  a  été  favorablement  apprécié,  même  par  des  adver- 
saires que  n'aveuglaient  point  des  préjugés  de  sectaires. 

Assurément,  ce  premier  essai  n'a  point,  du  coup,  atteint  les 
limites  de  la  perfection.  Les  organisateurs  eux-mêmes  ont  dû 
déplorer  de  regrettables  lacunes.  Mais  enfin,  tel  qu'il  se  présen- 
tait, ce  début  était  de  nature  à  encourager  de  nouveaux  efforts. 

Le  but  du  congrès  était  atteint:  il  avait  prouvé  que  nulle  bran- 
che du  savoir  humain  n'échappe  à  la  compétence  des  catholi- 
ques. Si,  pour  des  causes  que  nous  n'avons  pas  à  n^chercher  ici, 
ils  ne  tiennent  pas  partout  la  tête  du  mouvement,  du  moins  ne 
peut-on,  sans  faire  preuve  d'aveugle  injustice,  leur  refuser  le 
mérite  d'y  contribuer  dans  une  réelle  mesure.  Dans  la  liste  des 
noms  que  nous  avons  cités  tout  à  l'heure,  toutes  les  spécialités 
se  retrouvent,  et  reconnaissent,  sur  un  point  ou  sur  un  autre,  la 
trace  d'un  i)rogrès  réalisé  par  chacun  de  ces  honnues. 

La  lecture  des  travaux  et  des  discussions  du  premier  con- 
grès laisse  une  autre  impression  que  nous  tenons  à  accentuer. 
On  sait  combi(»n  les  ennemis  de  la  foi  se  plaisent  à  représenter 
le  catholique  comme  rivé  par  le  dogme,  enserré  dans  des  limites 
doctrinales  qu'ils  ont  soin  de  prétendre  étroites,  et  par  suite 
essentiellement  réfractaires  au  développement  de  la  science.  Eh 
bien,  cette  calomnie,  fruit  de  la  haine  antireligieuse  et  plus  sou- 
vent de  l'ignorance,  tombe  devant  l'examen  sincère  des  théories 
et  des  idées  émises  au  congrès  de  1888.  Tous  ceux  qui  y  ont  pris 

(l)rari.«.issy. 
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part  se  souviennent  de  l'esprit  de  saine  tolérance  et  de  large 
liberté  qui  anima  les  recherches,  et  cela,  sans  que  rien  fût 
sacrifié  de  la  plus  stricte  orthodoxie.  Comme  Ta  dit  M^'  Perraud 
avec  sa  haute  autorité,  **  de  ce  que  des  catholiques,  très  juste- 
ment préoccupés  de  tenir  compte  d'une  des  recommandations 
les  plus  formelles  du  Sauveur,  s'appliquent  à  discerner  les 
signes  et  les  caractères  de  leur  temps  et  font  dans  toutes  les 
directions  de  très  vigoureux  efforts  pour  ne  demeurer  étrangers  * 
à  aucune  science,  il  ne  faut  pas  leur  attribuer  la  pensée  ni  la 
prétention  insoutenable  d'avoir  voulu  déplacer  Taxe  de  la  reli- 
gion, c'est-à-dire  accommoder  à  l'esprit  du  jour  et  à  ses  exigences 
plus  ou  moins  fondées  les  conditions  qui,  dès  le  commencement 
et  d'institution  divine,  ont  été  assignées  à  la  génération  de  la 
foi  „  (i). 

Le  succès  du  premier  congrès  avait  dépassé  toutes  les  espé- 
rances; désormais,  rien  ne  devait  plus  s'opposer  au  plein 
épanouissement  de  l'œuvre  si  heureusement  commencée.  Ce  fut 
avec  une  confiance  renouvelée,  cette  fois  sûre  d'elle-même,  que 
la  Commission  d'organisation  se  remit,  dès  l'année  1889,  à  pré- 
parer le  second  congrès  dont  la  date  avait  été  fixée  à  l'année 
1891.  Les  défiances  de  la  première  heure  avaient  disparu, 
Texpérience  supprimait  les  tâtonnements  du  début. 

Aussi  le  second  congrès  inscrivit-il  à  peu  près  cinq  cents 
adhérents  de  plus  que  le  premier,  soit  deux  mille  quatre  cent 
quatre-vingt  quatorze.  Aux  illustrations  scientifiques  que  nous 
avons  citées  venaient  se  joindre  MM.  Bach,  Grauert,  Hûffer, 
Koschwitz,  comte  de  Charencey,  d'Avril,  Babelon,  D^  Guermon- 
prez,  Casartelli,  Molloy,  Pastor,  Ms^  Lamy,  D^  Lefebvre, 
M&r  Mercier,  Renard,  Roersch,  Soupart,  colonel  de  la  Llave, 
Sereix,  M»=*  del  Socorro,  Silvela  de  Levielleuze,  ministre  de 
l'intérieur  en  Espagne,  Wosinski,  R.  P.  Denifle,  César  Cantù, 
M»'  Wilpert,  et  bien  d'autres,  qui  nous  pardonneront  de  ne  pas 
les  nommer  ici. 

Le  deuxième  congrès  se  réunit  encore  à  Paris,  du  i**"  au 
6  avril;  il  tint  les  séances  de  sections  à  l'Institut  catholique,  rue 
de  Vaugirard,  et  les  assemblées  générales  à  l'hôtel  de  la  Société 
de  géographie,  boulevard  Saint-Germain.  La  présidence  du 
congrès  fut  dévolue  à  Mp^  Freppel,  évoque  d'Angers  et  membre 
de  la  Chambre  des  députés. 

(1)  Congrès  de  1888, 1. 1,  p.  lxxxiil 
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A  la  dernière  séance,  l'éloquent  prélat  prononça  un  magistral 
discours  sur  les  droits  et  les  devoirs  de  la  science  dans  ses 
rapports  avec  la  révélation.  Avec  une  grande  vigueur,  il  dénonça 
rintolcrance  de  nos  adversaires  nous  accusant  de  dénier  à  la 
science  sa  liberté  légitime.  Puis  il  a  mis  en  pleine  lumière  le 
véritable  esprit  qui  anime  le  savant  Catholique.  En  s'inclinant 
devant  la  vérité  révélée,  le  chrétien  sait,  suivant  l'admirable  mol 
de  Clément  d'Alexandrie,  que  la  foi  peut  devenir  savante,  sans 
que  la  science  cesse  de  rester  fidèle  (i).  Dès  lors,  quoi  qu'en 
dise  l'impiété,  qui  accumule  à  plaisir  les  préjugés  autour  de  cette 
question,  ie  catholique  ne  redoute,  sur  le  terrain  scientifique, 
aucun  progrès. 

Telle  est,  du  reste,  la  grande  manifestation  qui  ressort,  écla- 
tante comme  la  lumière,  des  travaux  du  congrès.  Nul  ne  pour- 
rait, s'il  veut  rester  sincère,  y  signaler  la  moindre  trace  de  parti 
pris  ou  d'étroitesse  de  vues  dans  les  tendances  générales. 
Au  contraire,  toute  tentative  de  ce  genre  est  demeurée  isolée 
et  n'a  point  rencontré  d'écho.  Aussi  M.  l'abbé  de  Broglie  pou- 
vait-il naguère  invoquer  l'exemple  des  deux  congrès  contre 
M.  Taine,  qui  avait  repris  pour  son  compte  la  thèse  surannée  du 
conflit  irrémédiable  et  radical  de  la  science  et  de  la  foi  (2). 

11  nous  reste  à  parler  de  la  publication  du  compte  rendu  du 
second  congrès.  Grâce  aux  excellents  imprimeurs  de  Mâcon, 
MM.  Protat  frères,  l'impression  a  été  rapidement  menée. 
Dix  mois  après  la  tenue  du  congrès,  tous  les  adhérents  étaient 
en  possession  des  huit  fascicules  formant  un  total  de  plus  de 
2000  pages.  La  plupart  des  branches  du  savoir  humain  sont 
représenlées  dans  cette  encyclopédie,  et,  comme  on  le  verra  par 
les  rapports  qui  vont  suivre,  bon  nombre  de  questions  intéres- 
santes ont  été  traitées. 

On  signalera  sans  doute  des  points  faibles,  on  regrettera  la 
mince  part  faite  à  certaines  sciences.  Nous  ne  voulons  même 
point  dissimuler  qu'on  a  reproché  à  ces  travaux  le  manque 
d'originalité. 

Mais  s'il  ne  nous  en  coûte  pas  d'avouer  ces  imperfections,  il 
faut  se  garder  pourtant  d'en  exagérer  la  portée.  Ainsi,  pour  ne 
parler  que  de  la  dernière  observation,  on  montrerait  sans 
peine  que  bon  nombre  des  sessions  de  l'Association  britannique 
ou  de  l'Association  pour  l'avancement  des  sciences  en  France 


(1)  Congrès  de  1891,  1"  section,  Introduction,  p.  92  et  suiv. 

(2)  7 se  Correspondant,  n°  du  25  novembre  1891,  pp.  646,  647. 
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n'ont  pas  brillé  davantage  par  Téclat  de  quelque  découverte 
nouvelle.  Celles-ci  n'arrivent  pas  toujours  à  point  nommé  et  ne 
se  commandent  pas  à  date  fixe  comme  attraction  d'une  réunion. 
Quant  aux  autres  lacunes  qu'il  est  aisé  de  signaler,  elles  doivent 
avoir  pour  effet  de  stimuler  le  zèle  des  futurs  congrès.  A  quoi 
bon  s'énerver  en  récriminations  vaines?  Que  tous  ceux  qui 
déplorent  des  desiderata  se  mettent  à  l'œuvre  pour  les  faire 
disparaître. 

Avant  de  se  séparer,  le  congrès  de  1891  a  décidé  de  se  réunir 
de  nouveau  en  1894.  *  Afin  d'affirmer  le  caractère  international 
de  l'œuvre,  —  ainsi  s'exprime  le  compte  rendu  (  1),  —  l'assemblée 
a  été  d'avis  de  la  transporter  cette  l'ois  hors  de  France  „.  Les 
Belges  qui  se  trouvaient  au  congrès,  sans  engager  d'une  manière 
absolue  leurs  compatriotes,  promirent  leur  concours  empressé 
pour  décider  ceux-ci  à  prendre  en  mains  la  succession  de  l'entre- 
prise. 

Dès  leur  retour  en  Belgique,  M^*"  Lamy,  MM.  le  D^  Lefebvre, 
Mansion,  Kurth,  etc.,  se  sont  mis  à  l'œuvre.  Grâce  à  l'appui  de 
l'Université  catholique  de  Louvain,  de  la  Société  scientifique 
de  Bruxelles,  soutenue  par  la  haute  approbation  de  son 
Éminence  le  cardinal  archevêque  de  Malincs  et  des  évêques  de 
Belgique,  et  fortifiée  par  la  bénédiction  et  les  encouragements 
du  Souverain  Pontife,  la  Commission  d'organisation  a  inauguré 
ses  travaux. 

Mais  ici  commence  l'histoire  du  troisième  congrès,  et  se  clôt 
celle  des  deux  premiers  dont  nous  avions  entrepris  de  donner 
une  esquisse  sommaire. 


SCIENCES  RELIGIEUSES 


Au  congrès  de  1891,  cette  section,  la  première  quant  à  la 
dignité  de  l'objet,  et  une  des  plus  importantes  par  ses  travaux, 
se  réunit  sous  la  présidence  aussi  active  que  bienveillante  de 
Ms""  Lamy,  professeur  à  l'Université  catholique  de  Louvain. 
Vingt-cinq  mémoires  y  furent  présentés,  dont  quinze  obtinrent 
rhonneur  de  l'impression  dans  le  Compte  rendu  du  Com/rès. 

Dans  le  congrès  précédent,  on  avait  regretté  que  l'histoire  des 

(1)  Congrès  de  1891,  V  section,  Introduction,  p.  17. 
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religions  n'y  fût  représentée  que  par  un  petit  nombre  de  tra- 
vaux, et  Ton  avait  émis  le  vœu  qu\iu  congrès  de  1891  cet  impor- 
tant objet  d  étude  attirât  davantage  l'attention  des  savants.  Il  a 
été  fait  droit  à  ce  vœu  dans  une  large  mesure.  Dans  le  congrès 
actuel,  quatorze  mémoires  présentés  roulent  sur  des  points  regar- 
dant riiistoire  des  religions  ;  dix  de  ces  mémoires  ont  été  impri- 
més. En  voici  les  titres  :  Efat  actuel  de  Ui  science  des  religions (i), 
par  M.  Tabbé  Peisson.  —  U Orlfflne  éfjijptkune  de  la  Kabltale{2)^ 
par  M.  Tabbé  Busson.  —  Les  Dieux  nationaux  de  Ninive  et  de 
Babylone  (3),  par  M.  Tabbé  Loisy.  —  La  Loi  de  Vunité  desanc- 
tua  ire  en  Israël  (4),  par  M.  Tabbé  de  Broolie.  —  L'Incarnation 
d'après  le  Bhdgarata-Purâna  (5),  par  M.  Tabbé  Roussel.  —  La 
Transformation  du  paganisme  romain  au  IV*  siècle  (6),  p.ir 
M.  Paul  âllard.  —  Les  Vestitjes  du  culte  impérial  à  Btjzancr  et  la 
ijuerelle  des  Iconoclastes  (7),  par  M.  Tabbé  Beurliek. —  Gazdli.Le 
2'raité  de  la  rénovation  des  sciences  rcli jieusea  (8),  par  M.  le  baron 
Carra  de  V^aux.  —  Peut-on  reconnaître  des  traces  de  la  révélation 
primitive  dans  la  théologie  de  V ancienne  Lggpte  (9),  pîir  M.  F.  Ro- 
Biou.  —  Le  Chang-ti  et  le  Tien  dans  V antiquité  (10),  par 
M.  P.  Antonini. 

M.  labbé  Peisson  donne  d'intéressants  détails  sur  la  fonda- 
tion du  musée  Guimet  et  sur  les  transfonnations  qu'il  subit.  Ce 
musée  contient  tous  les  dieux  de  rinde,  <lu  Japon  et  de  TÉ'/ypte, 
et  d'autres  monuments  reli^neux  dos  peuples  infidèles.  On  y  a 
joint  une  riche  bibliothèque  d'ouvrajît^s  écrits  dans  les  principah.'S 
langues  orientales  et  traitant  des  ([U(»stioiis  relijriouses.  Le  musée 
(îuimet  a  deux  ori^^uics,  les  Annales  et  la  Urrue  de  Vhistoire  des 
reli'jions;  celle-ci  est  inalheurousemeiit  rédi^rêt»  dans  un  esprit 
hostile  à  toute  révélation  surnaturelle.  —  Des  cours  d'histoin* 
d(»s  n^li^'ions  ont  dé  «M'i^'és  à  Paris,  àOxfcu'd,  à  AVrstmiuster,  à 
(îl;is;/o\v,  à  Saint-Andrews,  à  Edimbourg,  à  Abcnleen,  à  I-.eyde, 
où  il  V  a  une  faculté  consacrée  tout  entièn»  à  l'histoire  drs  reli- 
jrions,  il  (ienève,  à  Bruxelles,  a  Home,  à  Leipzig',  à  Athènes,  en 

(1)  (lonjrrès  île  1S'.»1.  II*seclion,  p. 5. 

(•J)  Uml..  p.  i»y. 

(Kl  Ibi(L.  p.  r»'J. 

(4.  Uiiil..  p.  V,\h 

ir»  U»i(],  p.  IMi. 

(C»)  UmiI..  p.  1:23. 

(7)  n)iil.,  p.  l(w. 

(S  n»i'i..  p.  *w. 
(•.»  n»i.i.,  y.nx 

(10;  n»id.»p.£>l. 
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Pensylvanie.  De  remarquables  ouvrages  ont  été  publiés  sur  ce 
sujet;  M.  Peisson  indique  les  principaux.  Il  signale  aussi  à  Tat- 
tention  Técole  néo-bouddhique,  qui  compte  de  nombreux  prosé- 
lytes dans  toutes  les  parties  du  monde.  ~  N'oublions  pas  de 
signaler  la  Revue  des  religions,  dirigée  par  M.  Tabbé  Peisson 
lui-même  et  qui,  à  peine  fondée,  jouit  déjà  de  la  haute  estime 
des  savants. 

M.  Tabbé  Loisy  nous  fait  connaître,  par  l'analyse  des  inscrip- 
tions cunéiformes,  la  position  prépondérante  des  dieux  Asur  et 
Marduk.  Le  premier,  dieu  national  de  Ninive  et  des  Assyriens, 
est  un  dieu  guerrier,  supérieur  à  toutes  les  autres  divinités, 
associé  à  la  déesse  Istar.  Tout  dans  l'empire  assyrien  se  fait 
par  lui  et  pour  lui  ;  les  rois  sont  ses  pontifes  et  ses  serviteurs, 
ils  ne  travaillent  et  ne  combattent  que  pour  sa  gloire.  Asur  dis- 
paraît tout  à  coup  avec  la  chute  de  Ninive.  Marduk  est  le  grand 
dieu  de  Babylone  :  sa  gloire  s'élève  et  s'abaisse  avec  celle  de  la 
cité  qu'il  protège  ;  elle  n'atteint  jamais  à  la  hauteur  de  celle 
d'Asur.  La  théologie  des  Assyriens  et  des  Babyloniens  est  fort 
rudimentaire.  Asur  est  surtout  un  dieu  terrible  et  puissant, 
Marduk  est  bon  et  bienfaisant,  il  aime  ses  adorateurs.  Aucun 
des  deux  ne  parvient  à  être  un  dieu  universel. 

De  tous  les  travaux  lus  au  congrès,  celui  qui  sejnble  avoir  été 
le  plus  remarqué  et  le  plus  minutieusement  discuté,  c'est  le 
mémoire  du  savant  abbé  de  Broglie  sur  l'unité  de  sanctuaire  en 
Israël.  La  critique  rationaliste  prétend  que  la  loi  du  sanctuaire 
unique  est,  dans  la  législation  d'Israël,  non  point  une  institution 
primitive,  remontant  à  Moïse,  comme  l'attestent  l'histoire  écrite 
officielle  et  la  tradition  incontestée  de  la  natiou;  mais  une  dispo- 
sition récente,  fictivement  rapportée  au  législateur  du  Sinai  et 
dont  la  vraie  origine  devrait  être  fixée  par  l'histoire  au  temps  de 
Josias,  ou  tout  au  moins  au  temps  d'Ézéchias.  Les  rationalistes 
prétendent  confirmer  leur  explication  par  les  documents  mêmes 
de  l'histoire  officielle  et  de  la  tradition.  La  Bible  et  la  tradition, 
scrutées  avec  attention,  rendraient,  si  nous  en  croyons  nos 
adversaires,  témoignage  contre  elles-mêmes.  M.  l'abbé  de  Broglie 
examine  le  bien  fondé  de  cette  assertion.  Il  fait  abstraction  de 
Tauthenticité  du  Pentateuque;  il  se  demande  seulement  si  ce 
livre,  tel  qu'il  est  parvenu  jusqu'à  nous,  rend,  oui  ou  non,  témoi- 
gnage contre  lui-même  et  contre  la  tradition  à  laquelle  il  a  donné 
naissance.  Or,  voici  ce  que  nous  apprend  la  Bible  et  ce  que  l'on 
peut  conclure  de  ses  récits.  La  législation  relative  au  sanctuaire 
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légitime  subit  avec  le  temps  plusieurs  modifications.  La  loi  de 
l'Exode  (ch.  xx)  permettait  les  sanctuaires  et  les  sacrifices  privés; 
le  culte  sacrilège  du  veau  d  or,  pratiqué  au  pied  du  Sinaï,  pro- 
voqua la  loi  du  Lévitique  (ch.  xvii),  concentrant  le  culte  au  seul 
tabernacle  avec  une  telle  rigueur,  qu'aucun  animal  ne  pouvait 
être  tué  sans  qu'il  fût  d'abord  présenté  à  Jéhovah  devant  son 
tabernacle.  Cette  loi  n'était  que  pour  l'époque  du  séjour  d'Israël 
au  désert.  La  loi  du  Deutéronome  (ch.  xn)  remplaça  celle  du 
Lévitique,  lorsque  le  peuple  se  fut  établi  dans  la  terre  de  Chanaan. 
['lus  tard,  sous  le  prophète  Samuel,  l'arche,  après  avoir  été  au 
pouvoir  des  Philistins,  demeura  pendant  des  années  séparée  du 
tabernacle.  C'est  ainsi  que  le  tabernacle  cessa  d'être  le  sanc- 
tuaire unique,  et  conséquemment  les  fidèles  Israélites,  à  l'exem- 
ple du  prophète  lui-môme,  se  crurent  autorisés  à  adorer  Jéhovah 
dans  des  sanctuaires  privés.  La  construction  du  temple  rétablit 
en  droit  les  prescriptions  du  Deutéronome;  mais,  en  fait,  le  culte 
des  iiauts-licux  continua,  cher  au  peuple  et  aux  prêtres  qui 
étaient  attachés  à  ces  sanctuaires;  les  prophètes  ne  réclamèrent 
pas  contre  la  coutume  existante;  bien  plus,  ils  s'y  conformèrent 
eux-mùmes  dans  le  royaume  des  Dix  tribus.  Tel  est  le  système 
d'interprétation  développé  par  le  savant  professeur  de  l'Univer- 
sité catholique  de  Paris.  Quoiqu'il  ne  soit  pas  à  l'abri  de  toute 
objection,  il  est  bien  plus  probable  que  l'hypothèse  rationaliste, 
qui  contredit  toute  l'histoire  et  toutes  les  traditions  du  peuple  de 
Dieu,  et  qui  fait  du  livre  de  la  Loi  l'œuvre  de  misérables  faussaires 
dont  personne,  jusqu'à  notre  xix"  siècle,  n'aurait  soupçonné  l'in- 
signe fourberie. 

Une  étude  de  théologie  indienne,  présentée  par  M.  l'abbé 
Roussel,  donne  la  vraie  notion  de  l'Incarnation  d'après  le 
lih'Ujavdta'Puràna.  Le  seul  dieu  indou  qui  se  soit  fait  honmie 
est  Vislmou,  la  seconde  personne  de  la  Trinité  composée  de 
lirahma,  le  créateur,  de  Vislmou,  le  conservateur,  et  de  Çiva,  le 
destructeur.  \Mshnou  s'est  incarné  un  grand  nombre  de  fois  et, 
puisque  ses  incarnations  ne  sont  souvent  (|ue  partielles,  dans 
plusieurs  personnages  à  la  fois  ;  ces  personnages  étaient  parfois 
rivaux  et  même  ennemis.  Une  des  plus  illustres  incantations  de 
Vistuiou  fut  Kristma.  M.  Roussel  raconte  quelques  traits  de 
l'histoire  de  cette  fameuse  divinité.  Ils  présentent  des  ressem- 
blances frappantes  avec  les  traditions  évangéliques  sur  le  Christ, 
yuoicjue  le  Hhiujavata- l*urthm  parle  une  fois  d'une  conception 
virginale,  les  incarnations  de  Vishnou  ne  se  font  jamais  dans  le 
sein  d'une  vierge  mère.  Avant  de  naître  d'une  femme,  le  dieu 
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doit  d'abord  s'incarner  dans  le  corps  de  son  mari.  Vishnou  s*in- 
carne  à  la  fin  de  chaque  monde,  pour  le  sauver  de  la  décadence 
en  le  détruisant  et  en  le  renouvelant  aussitôt.  Toutes  ces  incar- 
nations ont  pour  but  la  protection  et  le  bonheur  des  créatures  : 
elles  efifacent  les  péchés  du  monde,  répandent  la  connaissance 
des  Védas  et  apprennent  ainsi  aux  hommes  le  chemin  du  salut. 
Elles  détruisenÎTempire  des  mauvais  génies.  Le  dieu  fait  homme 
donne  à  ses  semblables  Texemple  des  vertus  et  les  porte  ainsi  à 
l'imiter.  Telle  est,  d'ailleurs,  son  influence  salutaire,  que  pour 
être  sauvé,  il  suffit  de  prononcer  son  nom,  ne  fût-ce  que  par 
distraction,  car  ce  nom  renferme  en  lui  une  puissance  de  con- 
version irrésistible. 

Le  Bhâgavata-Purâna  ne  porte  point  de  da^te.  Parmi  les  brah- 
manes, les  uns  font  remonter  ce  poème  à  une  antiquité  prodi- 
gieuse, d'autres,  très  versés  dans  la  littérature  puranique,  sou- 
tiennent qu'il  fut  cofriposé  vers  le  xii*  siècle  de  notre  ère  par  le 
grammairien  Vopadeva.  Eugène  Burnouf  incline  à  croire  que  ce 
Vopadeva,  auquel  lui  aussi  attribue  le  Bhâgavata-Purâna,  vivait 
dans  la  dernière  moitié  du  xiii'siècle  de  notre  ère.Il  pouvait  alors 
connaître  l'histoire  évangélique  et  se  donner  le  plaisir  de  former 
son  dieu  Krishna  à  l'image  du  Dieu  sauveur  des  chrétiens. 

M.  Paul  Allard,  l'historien  des  persécutions,  disserte,  avec  la 
compétence  qu'on  lui  reconnaît,  sur  la  transformation  du  paga- 
nisme romain  au  iv«  siècle.  La  religion  natioaale  de  Rome,  après 
avoir  identifié  les  vieilles  divinités  du  Latium  avec  les  dieux  de 
l'Olympe,  en  vint,  au  iv«  siècle,  à  échanger  le  culte  de  ceux-ci 
contre  les  théurgies  orientales  de  l'Egypte  et  de  l'Asie.  Le  soleil, 
*  l'astre  divinisé,  semble  fondre  tous  les  dieux  au  feu  de  ses 
rayons,  dieux  grecs  et  romains,  dieux  asiatiques  ;  de  tous  ces 
métaux  en  fusion  se  forment  des  amalgames  étranges:  on 
honore  le  Jupiter  Soleil  Sérapis,  le  Jupiter  Sabazius,  le  Jupiter 
Baal.  „  Ce  fut  surtout  le  culte  du  dieu  Feu-Soleil  Mithra 
qui  devint  populaire  chez  le  peuple-roi.  Les  cérémonies  du 
culte  mithriaque  avaient  beaucoup  de  ressemblance  avec  celles 
de  la  liturgie  chrétienne.  Il  y  avait  là  pour  les  chrétiens  faibles 
encore  dans  la  foi  un  vrai  danger  de  perversion  et,  pour  les  infi- 
dèles, un  prétexte  spécieux  pour  ne  point  échanger  la  vérité 
chrétienne  contre  l'erreur  mithriaque.  Le  mithriacisme  avait  ses 
rites  d'initiation,  parmi  lesquels  le  plus  célèbre  est  la  taurobolie 
ou  la  criobolie,  c'est-à-dire  la  purification  par  l'aspersion  du  sang 
de  taureau  ou  de  bélier.  M.  P.  Allard  donne  d'intéressants 
détails  sur  cette  cérémonie  repoussante.  —  La  transformation  de 
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la  religion  romaine  fut  une  œuvre  lente,  qui  se  produisit  et 
s'acheva  par  le  cours  insensible  des  idées  et  du  temps,  sans 
brusque  déchirement  ni  rupture  éclatante.  Elle  passa  presque 
inaperçue  aux  yeux  des  apologistes  chrétiens,  qui  continuaient 
à  combattre  les  dieux  grecs  et  latins  encensés  au  nom  de  l'Etat 
et  siégeant  toujours  au  Capilole.  Saint  Augustin  pourtant  distin- 
gua la  nouvelle  position  prise  par  le  paganisme,  et  un  demi-siècle 
avant  lui,  Firmicus  Maternus  Tavait  comprise  plus  exactement. 

On  sait  que  les  empereurs  payens  de  Rome  se  faisaient,  de 
leur  vivant  même,  adorer  comme  des  divinités.  Toutes  les 
formules  de  la  chancellerie  impériale  étaient  empreintes  de  cette 
idée  idolâtrique.  Ces  formules  continuèrent  à  être  employées 
lorsque  les  empereurs  eurent  embrassé  le  christianisme,  et  le 
peuple  continua  à  se  prosterner  devant  leurs  statues;  mais  alors 
ces  hommages  avaient  perdu  leur  signification  primitive. 
M.  Tabbé  Beurlieu  examine,  dans  un  beau  travail,  les  vestiges 
de  ce  culte  impérial  à  Byzance  et  l'influence  que  les  pratiques  de 
ce  cnilte  exercèrent  sur  la  querelle  des  iconoclastes.  Les  ortho- 
doxes, défenseurs  du  culte  rendu  aux  images  saintes,  tiraient  un 
argument  à  fortiori  des  honneurs  qu'on  rendait  aux  images  des 
empereurs.  En  Occident,  on  s'indignait  de  voir  décerner  les 
honneurs  dr  l'adoration  à  des  hommes  mortels  et,  par  une  réac- 
tion explicable  mais  non  excusable,  on  refusait  d  admettre  dans 
les  églises  des  images  saintes  comme  objets  de  culte  ;  on  ne  1«^ 
acceptait  que  connue  des  prédications  vivantes  destmées  à 
rappeI<T  au  peuph»  l'histoire  du  Christ  et  des  saints.  Telle  fut  la 
décision  du  concile  d'Elvire.  Les  théologiens  francs,  chargés  par 
Charlemagne  d'examiner  les  actes  du  II"  concile  de  Nicce,  se 
prononcèrent  dans  le  même  sens  dans  les  Livres  ra roi i us.  Le 
pape  Hadrien  prit  la  défense  du  concile  et  rectifia  les  notions 
inexactes  des  Livres  rarolins^  mais  il  laissa  sans  réponse  les 
attaques  qui  y  sont  dirigées  contre  Padoration  des  images 
impériales  et  contre  la  terminologie  de  la  chancellerie  byzantine. 
La  doctrine  des  livres  carolins  fut  néanmoins  adoptée  par  les 
évéques  francs.  Ils  ne  tolérèrent  les  images  que  comme  moyen 
d'enseignement  aux  fidèles.  *  I-.es  anciens,  dit  saint  Agobard  de 
Lyon,  ont  permis  cpie  l'on  plaçât  dans  les  églises  des  images  de 
saints  peintes  ou  sculptées,  mais  c'est  pour  rappeler  les  faits 
hisloricjues  <l  non  pour  cpi'elles  soient  vénérées.  .  Cette  pra- 
tique reyut  l'approbation  du  pape  saint  (.iregoiro  le  Grand. 
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Le  mémoire  de  M.  Carra  de  Vaux  sur  le  philosophe  arabe 
Gazâli  est  particulièrement  intéressant,  parce  qu'il  est  fait  sur 
des  textes  arabes  qui  n'avaient  pas  encore  été  traduits.  Il  nous 
fait  assister  à  révolution  des  conceptions  philosophiques  et  reli- 
gieuses dans  une  intelligence  d'élite,  mais  imbue  des  doctrines 
fatalistes  du  Coran. 

L'égyptologue  bien  connu,  M.  F.  Robiou,  a  publié  dans  la 
Science  catholique  (i5  nov.  1891)  un  fort  beau  travail  intitulé  : 
PeuUon  reconnaître  dans  la  théologie  de  Vancienne  Egypte  des 
traces  de  la  révélation  primitive?  Ce  mémoire*  fut  produit  au 
congrès,  mais  le  compte  rendu  n'en  publia  qu'une  analyse 
détaillée.  On  y  examine  successivement  :  la  consubstantialité,  y 
a-t-il  une  trinité  égyptienne?  la  vie  future,  Osirisy  est-il  libéra- 
teur? la  vie  future,  l'enfer,  le  purgatoire  et  le  ciel,  la  tache  origi- 
nelle, la  résurrection.  L'auteur  arrive  à  cette  conclusion  générale: 
*  Il  importe  souverainement  de  ne  pas  perdre  de  vue  ce  grand 
fait,  qu'il  a  existé  de  tout  temps  dans  l'humanité  une  tradition 
spiritualiste,  graduellement  affaiblie  d'ailleurs  dans  les  masses 
par  la  marche  du  temps  jusqu'à  la  venue  du  Messie.  Mais  il 
importe  grandement  aussi  de  ne  pas  accepter  comme  démons- 
tration de  ce  fait  des  rapprochements  qui  seraient  simplement 
possibles  entre  des  traditions  nationales  et  la  tradition  de  la 
vérilé  révélée.  Ces  rapprochements  doivent  être  étudiés  avec  soin, 
mais  critiqués  sévèrement.  Nous  avons  reconnu  ici  que  plusieurs 
sont  incontestables,  mais  qu'ils  ne  sont  pas  aussi  nombreux 
qu'on  a  pu  le  penser  quelquefois.  „ 

M.  Paul  Antonini,  sinologue  spécialiste,  étudie  sur  les  anciens 
textes  chinois  quelle  est  la  vraie  notion  du  Chang-Ti  et  du  Tien, 
l'Esprit  du  ciel  et  V^  Ciel.  Il  établit  que  dans  l'antiquité  chinoise 
le  Chang-Ti  n'est  pas  distinct  du  Tien;  que  le  Tien  est  un  être 
personnel,  intelligent  :  c'est  le  roi  suprême  du  ciel.  Les  anciens 
Chinois  croyaient  à  une  providence  intelligente,  sachant  tout, 
voyant  tout,  et  faisant  partout  sentir  son  action. 


L'honorable  président  de  la  section,  M^  Lamy,  a  lu  un  travail 
fort  consciencieux  sur  Les  Progrès  réalisés  dans  la  littérature 
syriaque  au  XI X*"  siècle {i).  Ces  progrès  sont  fort  considérables 
et  doivent  stimuler  l'ardeur  des  savants  pour  qu'ils  se  portent  à 

(1)  Congrès  de  1891,  II*  section,  p.  187. 
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de  nouvelles  recherches  dans  un  champ  si  fécond  et  encore  si 
imparfaitement  exploré. 

N'oublions  pas  de  signaler  les  belles  découvertes  (i)  faites  sur 
les  ruines  de  Carthage  par  le  R.  P.  Delattre,  missionnaire 
d*Alger.  Le  savant  archéologue  communique  au  congrès,  comme 
fruit  de  ses  travaux,  une  magnifique  série  d'inscriptions  chré- 
tiennes, provenant  de  la  Basilica  majonim. 

Cette  Basilique  est  décrite  par  M.  Tabbé  Pillet  (2).  On  y  a 
trouvé,  entre  autres  monuments,  une  mosaïque  où  l'auteur  voit 
une  représentation  de  Tillustre  martyre  africaine,  sainte  Per- 
pétue. D'autres  membres  du  congrès  combattent  celte  opinion. 

Mentionnons  enfin  une  dissertation  de  M.  Tabbé  Axsault  sur 
Le  Culte  de  la  croix  avant  Jésus-Christ  (3).  Les  conclusions  da 
respectable  auteur  furent  vivement  combattues  au  congrès. 
Après  une  longue  discussion,  M*' Lamy  félicita  l'auteur  dclardeur 
qu'il  a  mise  à  défendre  ses  convictions.il  constata  que  les  objec- 
tions produites  sont  très  sérieuses  et  prouvent  qu'il  y  a  lieu  à  un 
examen  minutieux  des  textes  et  des  monuments  avant  d'arriver 
à  une  conclusion. 

J.  CORLUY,  S.  J. 


SCIENCES  PHILOSOPHIQUES. 

Les  travaux  de  la  troisième  section  sont  très  variés.  Toutes 
les  brandies  de  la  philosophie  y  sont  représentées  par  des 
œuvres  de  valeur,  depuis  l'introduction  à  la  philosophie  jusqu'à 
la  métaphysique  la  plus  haute,  en  passant  par  la  physique 
générale,  la  psychologie  et  l'histoire. 

M.  Cn.  Huit,  professeur  honoraire  aux  Facultés  catholiques  de 
Paris,  dans  un  mémoire  qu'il  intitule  :  Coup  d'ail  sur  le  vocahu* 
laire  philosophique  contemporain  (4),  se  plaint,  à  juste  titre,  de 
l'anarchie  qui  règne  dans  le  langage  philosophique, ex|)ression  de 
l'anarchie  qui  règne»  dans  les  esprits. N'on  pas  que  les  néologismes 
soient  à  repousser  à  priori:  la  langue  marche  comme  un  fleuve; 
à  des  pensées  nouvelles,  à  des  modalités  nouvelles  de  la  pensée, 
il  faut  des  mots  nouveaux;  mais  il  est  incontestable  que  nous 
sommes  aujourd'hui  inondés  de  néologismes  '  mieux  faits  pour 

(1)  L* f'piffraphie  chr/tienne  à  Carthage,  Conirrès  de  1891, 11*  section,  p.  134 

(2)  Lfn  lUiinndela  Basilica  majorum  à  Carthage,  Ibid.,  p.  158. 

(3)  Ibid.,  pp.  39»-i93. 

(4)  CoDgrès  de  1891,  III*  secUon,  p.  &. 
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déconcerter  que  pour  éclairer. ,  Or,  d'accord  avec  M.  Huit,  *  nous 
savons  un  gré  infini  à  Técrivain  qui,  pour  traduire  ses  propres 
conceptions,  veut  bien,  dans  la  mesure  du  possible,  se  servir  de 
mes  idées  et  me  parler  mon  langage  ,,  (1). 

M.  Tabbé  de  Broglie,  cet  esprit  large,  avide  d'efforts  dans 
toutes  les  directions  de  la  pensée,  sur  le  terrain  des  mathéma- 
tiques et  des  sciences  aussi  bien  que  sur  celui  de  Thistoire  et  de 
l'apologétique,  a  voulu  tenter  de  remédier  à  Tanarchie  intellec- 
tuelle dont  nous  nous  plaignions  tout  à  l'heure,  en  rappelant  les 
philosophes  au  respect  du  bon  sens,  c'est-à-dire  des  affirmations 
spontanées  de  l'humanité  (2).  Soucieux,  sans  doute,  de  ne  pas 
heurter  trop  directement  la  petite  vanité  des  spéculateurs  à 
outrance,  M.  de  Broglie  appelle  les  données  du  bon  sens  d'un 
nom  gazé  d'euphémisme  :  les  données  synthétiques  naturelles. 

Nous  trouvons  les  considérations  développées  par  M.  de 
Broglie  fort  justes,  à  condition  toutefois  que  l'on  ne  perde  pas  de 
vue  que  les  données  du  bon  sens  sont  simplement  un  point 
de  départ,  et  qu'il  appartient  à  la  science  et  à  la  philosophie,  en 
un  mot  à  la  raison  réfléchie,  de  les  contrôler  et  au  besoin  de  les 
amender.  Sinon,  comme  on  l'a  très  bien  dit  au  cours  de  la  dis- 
cussion engagée  sur  la  portée  précise  du  mémoire,  **  ce  serait 
faire  prisonnière  la  science  qui  a  la  mission  et  le  privilège  de 
s'élever  plus  haut  „  (3). 

Un  autre  moyen  de  remédier  à  la  division  des  esprits  et  à 
l'orgueil  de  l'originalité  qui  en  est  la  cause  principale,  ce  serait 
de  rattacher  davantage  le  présent  au  passé,  de  rétablir  la  chaîne 
qui  relie  nos  efforts  d'aujourd'hui  aux  doctrines  des  âges  anté- 
rieurs. M.  l'abbé  Élie  Blanc,  professeur  à  l'université  de  Lyon, 
recommande  à  cet  effet  l'étude  de  Vhistoire  delà  philosophie  (^^ 
et,  pour  donner  à  ses  réflexions  une  conclusion  pratique,  exprime 
le  vœu  que  les  amis  de  la  scolastique  entreprennent  de  concert 
une  Encyclopédie  des  sciences  philosophiques.  Nous  applaudissons 
à  ce  vœu,  car  nous  sommes  convaincu  que  *  nulle  philosophie 
ne  peut  s'appuyer,  comme  la  nôtre,  sur  le  témoignage  constant 
et  l'expérience  décisive  du  passé. , 

(1)  Au  premier  congrès  de  1888,  M.  Ch.  Huit  avait  présenté  deux  mémoires 
ayant  respectivement  pour  titre  :  La  Métaphysique  pessimiste  {tome  \,p.  203); 
Platon  au  moyen  âge  (tome  1,  p.  372). 

(2)  Des  données  synthétiques  naturelles  et  de  leur  emploi  méthodique  pour 
r acquisition  de  la  vérité  philosophique.  Congrès  de  1891,  III«  section,  p.  208. 

(3)  Ibid.,  p.  286. 

(4*)  Noté  sur  Vhistoire  de  la  philosophie.  Ibid.,  p.  154. 
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La  section  des  sciences  philosophiques  n*eût  pas  justifié  son 
nom  si  elle  n'avait  cherché  à  creuser  les  problèmes  de  la  matière 
et  de  la  vie. 

M.  le  D'  Charles  Braig,  curé  de  Wildbad  (Wurtemberg),  s'est 
attaché  à  résumer  ce  que  l'astronomie,  la  physique  et  la  chimie 
nous  disent  de  la  matière  (i).  Ce  qu'elles  nous  ont  appris,  conclut- 
il,  avec  plus  de  netteté  et  de  précision  que  les  observations  d'en- 
semble qui  seules  jadis  étaient  possibles,  c'est  *  que  la  matière 
est  inerte,  qu'elle  remplit  l'espace,  qu'elle  est  divisible  jusqu'à  un 
point  donné,  qu'elle  est  capable  de  former  suivant  des  lois  fixes 
des  mouvements  mécaniques  ou  des  combinaisons  chimiques,  « 
mais  *"  tout  cela,  ajoute-t-il,  ne  nous  a  pas  indiqué  le  dernier  fond 
de  la  matière  ni  ses  propriétés  essentielles. , 

C/est  dans  les  débats  qui  suivirent  la  lecture  du  mémoire  que 
la  question  du  dernier  fond  de  la  matière  et  de  ses  propriétés 
essentielles  vint  à  Tordre  du  jour. 

On  se  souvient  qu'au  congrès  de  1888,  à  la  suite  d'une  note  sur 
la  matière  et  la  forme  de  M.  l'abbé  Farges  (2),  une  discussion  très 
animée  s'engagea  entre  lui  et  M.  de  Lapparent  au  sujet  de  la  con- 
stitution intime  des  composés  chimiques. 

CommetU  les  éléments  persistent-ils  dans  le  composé  V 

Pas  formellement,  dans  leur  nature  propre,  disait  M.  Farges 
avec  les  anciens  scolastiques,  mais  virtuellement,  ce  qui  veut  dire, 
ajoutait  M.  Gardair,  que  les  éléments  demeurent  avec  leurs  pro- 
priétés élémentaires  aliénuées, rcpptanent  remissae  rirtutes  eorum. 

Mais  jusqu'où  va  cette  permanence  virtuelle  des  éléments  ? 
Que  comporte  V atténuation  de  leurs  propriétés  élémentaires?  Les 
chimistes  ne  réclament-ils  ou  mieux  ne  supposent-ils  pas  la  per- 
manence actuelle  des  éléments?  Pour  les  savants,  faisait  observer 
M*'  d'IIulst,  le  corps  est  un  édifice  dont  l'architecture  varie 
d'une  combinaison  à  lautre,  par  un  simple  changement  dans  la 
disposition  des  matériaux;  mais  cha(jue  pierre,dans  tous  les  cas, 
conserve  sa  substantialité  propre,  sa  nature,  son  individualité. 

Que  sont  donc  ces  ■  pierres  ,  dont  sont  faits  les  édifiies  chi- 
miques ?  Et  de  quelle  nature  sont  les  changements  qu'elles 
subissent  dans  les  combinaisons  ?  J'admets,  répondait  M.  de 
Lapparent,  que  la   transformation  des  éléments  est  radicale, 


(1)  La  Matière,  étude  $ur  une  notion  fondamentale  de  la  philoêophU  nofM* 
relie.  Congrès  de  1891,  III"  section,  p.  41 

(1)  Matière  et  forme  en  présence  de»  scienceê  modernes,  Confp'ès  de  1888, 
tome  1,  |).  335.  Voir  aussi  pp.  433  ctsuiv. 
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pourvu  que,  sous  le  nom  d*éléments,  vous  entendiez  les  indivi- 
dualités moléculaires  et  non  pas  les  individualités  atomiques. 
Pour  le  chimiste,  le  dernier  élément  de  la  constitution  des  corps, 
à  Tétat  libre,  c'est  la  molécule,  mais  il  n'y  a  pas  de  molécule 
absolument  simple,  constituée  par  un  seul  atome  libre.  Dans  les 
analyses  et  les  synthèses  chimiques,  la  molécule  primitive  est 
détruite  en  tant  que  molécule,  mais  pas  du  tout  en  ce  sens  que 
les  atomes  constitutifs  de  la  molécule  cesseraient  de  conserver 
leur  nature  propre. 

On  était  au  cœur  de  la  question. 

Un  changement  dans  l'édifice  moléculaire  qui  n'exclut  point  la 
persistance  des  individualités  atomiques,  est-ce  une  transforma- 
tion substantielle  ou  n'est-ce  qu'une  modification  accidentelle 
d'un  agrégat  ? 

La  discussion  s'arrêta  là,  sauf  quelques  passes  sur  des  ques- 
tions d*opportunité,  par  exemple  sur  le  point  de  savoir  s'il  y 
aurait,  oui  ou  non,  avantage,  au  point  de  vue  de  la  propagande 
scolastique,  à  restreindre  aux  êtres  vivants  la  doctrine  de  la 
matière  et  de  la  forme,  ou  encore,  s'il  ne  vaut  pas  mieux,  pour  le 
métaphysicien,  marcher  à  côté,  sinon  modestement  au-dessus 
des  sciences,  plutôt  que  d'aller  vers  elles  au  risque  de  se  heurter 
en  route  à  des  conflits  parfois  désagréables. 

Mais  la  discussion  fut  reprise  au  second  congrès  (i),  peut-être 
cependant  avec  moins  de  précision  et  certainement  avec  moins 
d'ampleur. 

Cette  fois,  c'est  la  distinction  entre  le  mélange  et  la  combinaison 
qui  fit  tous  les  frais  du  débat. 

Dans  la  combinaison  chimique,  avait  dit  le  R.  P.  Bulliot,  les 
propriétés  sont  intimement  changées  :  ce  ne  sont  pas  seulement 
les  résultantes  qui  changent,  mais  les  forces  composantes  ;  non 
seulement  les  effets,  mais  les  causes  elles-mêmes. 

Le  R.  P.  Poulain  conteste  cette  doctrine.  En  réalité,  dit-il,  les 
propriétés  des  éléments  n'ont  pas  disparu  ;  **  si  elles  n'appa- 
raissent plus,  c'est  simplement  parce  qu'elles  se  neutralisent  ; 

il  n*y  a  là  qu'une  question  d'agencement.  „ 

Nous  retrouvons  encore  une  fois  ici  en  présence  les  deux  affir- 
mations contradictoires  auxquelles  avaient  abouti  les  débats 
du  précédent  congrès.  Est-il  bien  possible,  d'ailleurs,  d'aller 
beaucoup  au  delà  ? 

(1)  Congrès  de  1891,  VH*  section,  p.  3'29:  Examen  des  principales  théories 
de  la  combinaison  chimique,  par  le  K.  P.  Bulliot.  Voir  aussi  ibid.,  \\V  section 
pp.  266  et  sniv. 
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Il  n'appartient  pas  à  l'auteur  d'un  rapide  compte  rendu 
d'entrer  dans  le  fond  des  questions  soulevées  sous  ses  yeux.  H 
est  témoin,  non  pas  acteur.  Mais  il  est  permis  de  se  demander 
si,  dans  les  débats  sur  la  nature  des  corps,  on  n'attache  pas  sou- 
vent une  importance  exagérée  au  changement  de  propriétés  des 
corps,  et  si  la  scolaslique  ne  tirerait  pas  meilleur  parti  de  l'étude 
attentive  des  manifestations  thermiques  dont  s'accompagnent  les 
combinaisons  chimiques.  C'est  notre  conviction,  et  il  nous  semble 
que  M.  Witz  s'inspirait  de  cette  pensée  aussi  lorsqu'il  appelait 
avec  tant  d'insistance  l'attention  des  membres  du  congrès  sur  les 
phénomènes  et  les  lois  de  la  thermochimie. 

Après  l'étude  des  propriétés  de  la  matière  inorganique, 
pîissons  à  1  élude  do  la  vie  avec  MM.  Vallet  et  Maisonseuve. 
Il  y  a  deux  lois  générales  qui  président  à  la  perpétuation  de 
la  vie  :  ce  sont  les  lois  de  Thérédité  et  de  la  variabilité.  Les 
positivistes  les  font  jouer  arbitrairement,  selon  les  besoins  du 
moment.  Lorsqu'ils  plaident  la  cause  du  transformisme,  il  semble 
que  la  variabilité  des  types  vivants  n'ait  pas  de  limites.  Lorsque, 
au  contraire,  ils  ont  besoin  de  se  débarrasser  de  l'indépendance 
gênante  de  la  personnalité  humaine,  il  semble  que  Thérédité 
seule  domine  en  souveraine  révolution  de  la  vie  à  tous  ses 
degrés. 

M.  V^allet  (i)  a  suivi  le  positivisme  sur  ce  dernier  terrain,  et  il 
a  pris  à  tâche  de  démêler  la  part  cju'il  est  permis  de  faire  à  la 
transmission  par  voie  d'hérédité  et  celle  ([\i\  appartient  à 
la  spontanéité  individuelle  dans  les  phénomènes  de  la  vie 
organiijue,  intellectuelle  et  morale».  La  pensée  autour  de  laquelle 
gravitent  les  nojnbreuses  et  judicieuses  réflexions  dont  son 
travail  est  nourri,  c'est  que  la  génération  transmet  bien  des 
(lispo'iliions  ou  drs  (rmlanrea^  mais  non  pas  des  actes  ou  des 
états.  VA  voilà  pourquoi  riiérédilé  ne  fait  point  obstacle  à  la 
liberté.  **  Non  sufficit,  dit  exc(»llennnent  saint  Thomas,  ad 
nostram  electionom  qnaecunupie  iminutatio  quae  possit  esse 
in  nostro  corpore...  cum  f)er  hoc  non  sequantur  in  nobis  nisi 
passiones  quaedam  vel  magis  vel  minus  véhémentes;  passiones 
autem,  quantunicumque  véhémentes,  non  sunt  causa  sufTiciens 
eleclionis  ,  (2).  Les  influences  héréditaires  peuvent  exalter, 
dans  une  certaine  mesure,   les  passions  ;  mais  si  les  passions 

(1)  A7fW«  et  coméqiîtnceê  de  Vh/rMitr,  par  M.  l'ahbé  ValIeL  Conin-èsdelSBl. 
m*  section,  p.â47. 
(3)  Cimt,  Qtnt,  111,  85. 
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sdlicifent  la  volonté,  elles  ne  la  déterminent  point,  sauf  peut-être 
dans  certains  cas  exceptionnels  qu'il  faut  alors  considérer  comme 
des  cas  anormaux,  pathologiques.  *  Je  ne  crois,  disait  naguère 
un  écrivain  distingué,  homme  de  grande  expérience,  M.  Rousse, 
je  ne  crois  ni  aux  fatalités  héréditaires,  ni  aux  destinées  inévita- 
bles. Chacun  répond  de  soi  dans  ce  monde,  et  la  loi  des  origines 
n'est  trop  souvent  que  la  superstition  commode  des  âmes 
dégoûtées  de  la  liberté. , 

C'est  faire  œuvre  utile  à  la  science  en  même  temps  qu'à  la 
philosophie  spirilualiste  et  à  la  morale  chrétienne  que  de  déter- 
miner ainsi  les  limites  dans  lesquelles  les  lois  de  la  nature 
trouvent  leur  application,  et  au  delà  desquelles  commencent 
les  préjugés  du  sectaire  ou  le  caprice  des  vulgarisateurs  de 
systèmes.  Mais  il  faut  prendre  garde  d'avoir  l'air  d'attaquer  la 
science  tandis  que  l'on  ne  s'en  prend  qu'à  ceux  qui  en  abusent. 
Je  ne  sais  si  M.  l'abbé  Maisonneuve(i)  a  suffisamment  veillé,sous 
ce  rapport,  sur  l'expression  de  sa  pensée.  Il  nous  dit  bien  :  "  La 
méthode  des  sciences  naturelles  appliquée  à  la  psychologie 
peut  être  un  excellent  moyen  de  vérification,  de  justification  et 
de  contrôle.  „  Mais  alors,  pourquoi  ajouter  aussitôt  :  **  C'est  pour 
avoir  oublié  cette  sage  maxime  (que  la  neutralité  en  psychologie 
est  coupable)  que  la  psychologie  physiologique  demeure  insuffi- 
sante, inefficace,  inutile,  dangereuse,,..  Elle  aurait  pu,  elle  devrait 
être  un  auxiliaire;  elle  est  un  ennemi.,,  „  ? 

Nous  regrettons  vivement  ce  langage  équivoque.  Qu'il  y  ait 
des  psychologues  et  des  physiologistes  dangereux,  ennemis,  qui 
donc  s  aviserait  de  le  contester?  Mais  les  psychologues  ne  sont 
pas  la  psychologie,  pas  plus  que  les  physiologistes  matérialistes 
ne  sont  la  physiologie,  et  il  nous  paraît  de  mauvaise  tactique  de 
faciliter,  par  nos  équivoques  de  langage,  une  identification 
fautive  dont  nos  adversaires  n'ont  que  trop  souvent  l'outrecui- 
dance de  se  prévaloir.  Je  suis  sûr  d'ailleurs  que  nous  sommes 
d'accord  au  fond  avec  le  savant  curé  d'Avignonnet  et  que,  tout 
aussi  vivement  que  nous,  il  voudrait  voir  surgir  de  nos  rangs 
de  jeunes  travailleurs  se  livrant  à  l'étude  de  la  psychologie 
expérimentale  sans  parti  pris,  loyalement,  *'  objectivement  „ 
afin  qu'il  apparaisse  aux  yeux  de  tous  que,  ici  comme  ailleurs, 
la  science  et  la  philosophie  spirilualiste  ne  se  combattent  point, 
maïs  se  soutiennent  et  se  fortifient  mutuellement. 


(1)  La  Psychologie  physiologiquet  par  M.  Tabbé  Louis  Maisonneuve.  Con- 
grès de  1891,  III*  section,  p.  134. 
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Tels  sont  les  principaux  travaux  de  la  section  philosophique 
qui  présentent,  pour  les  lecteurs  de  la  Revue  des  questions 
scietitifiQues,  un  intérêt  direct,  immédiat. 

Les  autres  travaux  entrent  moins  dans  les  cadres  de  celle 
Revue,  ils  ont  davantage  un  caractère  métaphy^^ique  ou  idéolo- 
gique, sauf  cependant  un  travail  de  M.  de  Margerie  sur  Le  Libre 
arbitre,  et  un  aulre  de  M.  de  Kirwan  sur  la  distinction  entre 
t*honnue  et  la  bête,  au  sujet  desquels  nous  dirons  un  mot  tout  à 
riieure. 

Parmi  les  premiers,  d'ordre  métaphysi(iue,  mentionnons  une 
étude  de  M.  Cahig,  sur  la  Définition  du  Beau  (i).  11  s'agit  d'une 
définition  empruntée  au  docteur  Pelrich  et  que  M.  Carie  a 
légèrement  modifiée  pour  lui  donner  Ténoncé  délinitif  que  voici: 
•  Le  bi  au  est  une  complexité  harmonique  de  natures  quelconques, 
organisées  de  telle  façon  qu'une  ou  plusieurs  perfections  en 
reçoivent  le  relief  convenable  et  relèvent  à  leur  tour  la  perfec- 
tion du  tout.  „ 

M.  Gahdair,  qui  a  eu  l'honneur  d  introduire  la  philosophie  sco- 
lasti(|ue  à  la  Sorbonne,  et  dont  l'ouvrage  récent  Corps  et  âme 
contribuera  beaucoui»,  nous  n'en  doutons  pas,  à  répandre  dans 
le  public  français  les  solides  dorlrincs  <!(?  l'An^'e  de  l'École,  com- 
pare (2)  le  principe  de  raison  suffisante  au  principe  (ndepititêoi 
croit  ()ue  le  premier  est  conterm  dans  le  second.  •  L'analyse  de 
riicte  intellectuel  <|ui  affirme  l'être,  montre,  dit-il,  dans  cet  acte 
même  l'intuition  de  la  nécessité  d'une  raison  sulfisanUMpii  fasse 
l'être  intelligible.  ^ 

A  vrai  diri'  ccprudanl,  le  travail  de  M.  (iardair  appelle  un 
complêiiu'iit  naturel.  On  eût  souhaité,  conmte  l'a  fait  observer 
M.  de  Maigerie  (!^).(iue  l'antenr  montrât  rouimmt  le  prinei|K'  d«r 
raison  >unisante  peut  être  ramené  au  principe  de  contradirtioti 
ou  au  principe  «Tiilentitt».  Sinon,  (|U*e>l-ee  (pii  m'interdirait  de 
supposer  (pie  j'altirme  simultanément  dtus  principes  dont  aucun 
ne  contient  l'autre? 

M  l'abbé  DvijLKsNoY,  professeur  à  l'Université  catholique  de 
Toulouse,  et  notre  compatriote  M.  .Monchamp,  bien  cormu  jKir  s;i 

(I)  f'iie  Ih'finiiion  du  lirau^  par  M.  !'ah!»é  (îeorges  (laric.  Congre»  dc  IS91, 
III-  î»eclM»n,  p.  \'l. 

{'1  I.rH  primiiHH  tir  lu  rahon  /'urt\  par  M.  (îarilaii.  ConirrèH  Je  1S^1,UI* 
wction.  p.  l'il.  •  Voir  au«»si  &au>  Ii'>  i-niuptes  reiulus  du  cuiigrès  de  1^94<, 
tuine  I,  p.  'M'y,  une  dis^^ertulioii  de  M.  (îarduir  !>ur  l.'Orgunisme  et  la  |«rMMÎr. 

(3)  Congrès  de  ISUl,  111*  i»ectiou,  p.  !iS<*». 
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remarquable  étude  sur  Le  Cartésianisme  en  Belgique,  ont  traité 
l'un  et  lautre  des  preuves  de  l'existence  de  Dieu  (i). 

M.  Duquesnoy  estime  qu'il  n'y  a  au  fond  qu'une  seule  preuve 
de  rexistence  de  Dieu.  Cependant,  écrit-il,  **  je  suis  convaincu  que, 
loin  d'avoir  rejeté  les  preuves  les  plus  généralement  reçues  en 
proposant  ma  preuve  unique,  j'en  ai  mieux  marqué  le  sens  véri- 
table et  je  leur  ai  donné  leur  véritable  fonction,  en  faisant  d'elles 
les  parties  d'une  argumentation  qui;  à  elle  seule,  exprime  et 
représente  complètement  la  raison  elle-même  déployant  toutes 
ses  forces  pour  se  convaincre  de  l'existence  de  Dieu.  „ 

M.  Duquesnoy  semble  n'avoir  pas  assez  nettement  souligné 
la  distinction  entre  la  contingence  des  êtres  et  leur  commence- 
ment dans  le  temps.  11  est  sage  de  se  rappeler  cependant  que  des 
génies  comme  saint  Thomas  d'Aquin  n'ont  pas  aperçu  de  con- 
tradiction dans  le  concept  d'une  création  ah  aeferno.  C4ette 
réserve  trouve  aussi  sa  place  à  propos  du  travail  d'ailleurs  mûre- 
ment médité  de  M.  Kiss,  De  Quantitate  infinifa  (2). 

Quant  à  M.  Monchamp  il  n'entre  pas  au  cœur  de  la  démons- 
tration de  l'existence  de  Dieu;  il  a  seulement  pour  but  de  recom- 
mander aux  apologistes  la  meilleure  façon  d'asseoir  solidement 
et  utilement  la  thèse  fondamentale  de  l'existence  d'un  Être 
absolument  nécessaire  et  infini.  11  fait,  en  passant,  de  certains 
systèmes  de  pédagogie  moderne  une  critique  qui  nous  a  beau- 
coup plu.  Ces  systèmes,  fait-il  observer,  "  ont  mis  en  honneur  une 
formation  des  facultés  cognitives  où  l'on  développe  trop  exclu- 
sivement l'intuition,  la  déduction  et  l'induction  du  sensible  au 
sensible, quand  il  faudrait  développer  aussi  la  puissance  abstrac- 
tive  de  l'intellect...  De  là  une  hypertrophie  de  la  fonction  intuitive 
et  sensible,  coïncidant  avec  une  atrophie  des  fonctions  supé- 
rieures, un;i  anomalie  que  l'on  se  plaît  à  décorer  du  nom  de 
phase  positive  de  Tesprif  humain,  ei  qui  n'on  est  que  la  défor- 
mation. „ 

M.  Farges,  directeur  à  I  Ecole  des  Carmes  à  Paris,  et  M.  Vacant, 
professeur  de  théologie  à  Nancy,  ont  pris  pour  objet  d'étude  la 
perception  sensible.  Le  premier,  dans  un  travail  très  substantiel, 
nourri  de  doctrine  aristotélicienne  et  scolastique  (3),  s'attache  à 

(1)  De  r  Unité  des  preuves  de  l'existence  de  Dieu,  par  M.  l'abbé  Duquesnoy. 
Congrès  de  1891,  III<^  section,  p.  18.  —  Les  Preuves  de  V existence  de  Dieu  dans 
r  apologétique  contemporaine,  par  M.  le  D'*  Georges  Monchamp.  Ibid.,  p.  33. 

(2)  Ibid.,  p.  320. 

(3)  Théorie  de  la  perception  immédiate,  d'après  Aristote  et  Saint  Thomas, 
par  H.  Tabbé  Fargcs.  IbiJ.,  p.  157. 
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justifier  robjectivité  de  nos  perfections  sensibles;  le  second,  en 
quelques  pages  de  fine  analyse  (i),  recherche  comment  les  images 
concrètes  fournies  par  les  facultés  sensitives  acquièrent  le  relief 
qui  les  approprie  au  travail  de  la  pensée  et  en  fait  pour  Tintelli- 
gence  de  véritables  auxiliaires.  Nous  recommandons  vivement 
ces  deux  mémoires  à  ceux  qui  s'intéressent  aux  problèmes 
idéologiques. 

Nous  leur  signalons  aussi  tout  particulièrement  la  dissertation 
de  M.  DoMET  DE  VouGES,  intitulée:  De  ridée  d'être  et  de  l'intdli" 
gefice{2).}iL de  Vorges  qui  est  en  France  le  leader  du  mouvement 
néo-scolastique,  s'est  ému  des  objections  des  partisans  de  la 
philosophie  classique  qui  voulaient  emprisonner  I  école  dans  ce 
dilemnie  :  **  Ou  bien  rinlelligcnce  apporte  quelque  chose  à  la 
connaissance  intellectuelle  et  toutes  nos  idées  ne  viennent  pas  des 
sens;  ou  bien  elle  n'apporte  que  son  activité  et  vous  ne  pouvez 
expliquer  Torigine  des  notions  supérieures  »  (F.  2o5). 

Nous  aurions  accepté  sans  sourciller  le  second  membre  du 
dilemme  et  nous  aurions  dit  :  Si  par  notions  suj/érieures  vous 
entendez  des  notions  dont  le  conicnu  positif  csl  autre  que  celui 
que  les  sens  nous  fournissent  et  que  rintelligence  abstrait  et 
universalise,  nous  nions  purement  et  simplement  que  nous  ayons 
de  ces  notions  supérieures.  Si  au  contraire  vous  nous  accordez 
que  nos  notions  môme  supérieures  empruntent  tout  leur  con- 
tenu positif  aux  données  des  sens  et  (jue  c'est  par  voie  de  ;f<^^<i- 
tion,  —  ou  par  des  procéiiés  d'analogie  et  de  transcendance,  qui 
sont  oiioore  en  définitive  des  procédés  de  négation,  —  que 
rintelligence  discerne  le  suprasensible  du  sensibU»,  alors  Tarti- 
ritê  intellectuelle  et  les  sens  suffisent  pour  expliquer  l'origine 
de  toutes  nos  pensées,  y  compris  nos  •  notions  supérieures.  , 

Mais  cette  réponse  n(»  satislerait  jias  M.  de  Vorges.  l'our  lui, 
il  y  a  dans  la  pensée  un  contenu  supérieur  aux  sens,  et*  l'activité 
propre  de  rintelligence  est  précisément  la  npn'»sentalion  des 
caractères  des  objets  sensibles  snpiTieurs  aux  sens.  . 

Et  en  quoi  consiste  foncièrement  cette  activité  propre  de 
l'intelligence  t 

Dans  la  perception  de  l'existence. 

•  Sans  doute,  écrit-il,  l'idée?  il'èlre  ou  d'existence  se  rencontre 
au  fond  de  toute   perception;    mais  nous  pensons  que,  dans 

(1)  l'art  d*  nos  fticultt»  nensitiremian*  la  pré^Hiration  th*  eoncefiiê  et  de$ 
jugement»  de  notre  entendement,  y^i  M.  l'abbé  Vacaot.  ilungrè^  de  1^4V1, 
111*  Kecti(»n.  p.  17<î. 

(i)  lbiil.,p.  Ibti. 
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toute  perception  humaine,  il  y  a  intervention  d  une  faculté 
supérieure.  Cette  notion  est  à  la  fois  expérimentale  et  supra- 
sensible,  et  nous  avons  dans  la  perception  même  un  élément 
qui  n'est  pas  sensible.  „ 

M.  Domet  de  Vorges  développe  quatre  preuves  ingénieuses, 
savamment  conduites,  qui  toutes  tendent  à  établir  que  sa  thèse 
est  à  la  fois  l'analyse  exacte  du  contenu  de  la  conscience  et 
l'interprétation  fidèle  des  enseignements  d'Aristote  et  de  saint 
Thomas. 

Il  y  aurait  grand  profit  pour  nous  et  pour  tous  ceux  qui  ont  le 
goût  de  la  métaphysique  à  suivre  pas  à  ]3as  cette  argumenta- 
tion, d'autant  plus  que  la  pensée  de  M.  de  Vorges  se  lit  toujours 
avec  aisance,  ou  plutôt  avec  charme. 

Mais  c'est  tout  le  problème  des  fondements  de  la  science  cer- 
taine qui  est  engagé  là.  On  ne  peut  songer  à  le  discuter  en  pas- 
sant. Nous  espérons  bien  y  revenir  un  jour,  lorsque  M.  Domet  de 
Vorges  aura  publié  Touvrage  qu'il  élabore  en  ce  moment  même 
et  où  il  se  propose,  paraît-il,  de  synthétiser  les  idées  si  pleines 
d'intérêt  que  nous  venons  d'indiquer  (i). 

Restent  les  deux  mémoires  sur  Le  Librearbitre  et  sur  L'Instinct 
et  la  raison  auxquels  nous  avons  déjà  fait  allusion  plus  haut. 

Le  premier  est  de  M.  de  Margeuie  (2).  C'est  un  exposé  solide, 
extrêmement  clair  et  méthodique,  de  la  doctrine  du  libre  arbitre. 
Le  déterminisme  y  est  vigoureusement  attaqué. 

Nulle  part,  nous  n'avons  trouvé  à  l'objection  "  que  la  conscience 
du  libre  arbitre  est  impossible,  attendu  que  nous  avons  conscience 
de  faire  actuellement  ce  que  nous  faisons  et  point  d'avoir  pu  faire 
autrement  »,  une  réponse  aussi  adéquate  que  la  suivante  : 
■  Lorsque  avant  le  choix  nous  nous  tournons  vers  un  des  partis 
à  prendre,  nous  sentons  que  nous  ne  sommes  pas  déterminés  à 
le  prendre.  Il  exerce  sur  nous  une  force  d'attraction,  nous  exer- 
çons sur  lui  une  force  de  résistance,  et  dans  ce  conflit  nous 
prenons  expérimentalement  conscience  de  la  supériorité  de 
notre  force  sur  la  sienne,  en  d'autres  termes,  de  notre  indépen- 
dance relativement  à  lui.  Les  autres  partis  se  présentent  tour  à 
tour;  la  même  expérience  se  renouvelle  à  l'égard  de  chacun,  et 
nous  prenons  ainsi  conscience  de  notre  indépendance  vis-à-vis 

(1)  L*oayrage  vient  de  paraître,  sous  le  titre:  La  Perception  et  la  psychologie 
atomistiguef  Paris,  Roger  et  Chemoviz. 

(2)  Le  Libre  arbitre,  par  M.   Âmédée  de  Margerie.    Congrès    de  1891, 
m*  section,  p.  67. 
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de  tous. C4ette  conscience  totale,  qui  est  la  somme  de  ces  conscien- 
ces partielles,  est  proprement  la  conscience  du  libre  arbitre.  , 

Les  autres  objections  du  déterminisme  sont  aussi  réfutées  de 
main  de  maître,  sauf  cependant  celle  qui  est  tirée  de  la  constance 
de  Ténorgie  dans  Tunivcrs. 

"  Cette  objection,  dit  M.  de  Margerie,  présentait  le  libre  arbitre 
comme  une  force  prétendue  créatrice  détruisant  la  loi.  La 
réponse  nous  montre  en  lui  une  force  transformatrice  appliquant 
la  loi.  . 

Fort  bien,  pourrait-on  répliquer,  mais  Tapplication  de  la  loi, 
telle  que  la  fait  l'agent  libre,  est  une  application  stii  generi$, 
clic  ;i  pour  effet  de  produire  un  mouvement  différent  de  celui 
que  los  forces  de  l'organisme  laissées  à  elles-mêmes  eussent 
naturellement  déterminé;  c'est  cette  rfi/TVrewctf  dans  le  mouve- 
ment qui  semble  demander  une  création  d'énergie  et  il  y  a  lieu 
de  montrer  pourquoi  et  connnent celle-ci  n*est  pas  indispensable. 

Aux  procès-verbaux  des  séances  (i),  nous  lisons  qu'il  y  a  un 
autre  point  du  mémoire  du  savant  professeur  de  Lille  qui  a  été 
fort  discuté. 

M.  (lo  Margerie  avait  expliqué  la  liberté  d'option  de  la  volonté 
en  disant  que  celle-ci  est  sollicitée  à  la  fois  par  des  mobiles  et 
par  des  motifs,  par  le  bien  sensible  et  par  le  bien  intelligible,  et 
qu'il  n'y  a  pas  entre  ces  deux  sortes  de  biens  de  commune 
mesure. 

Nous  croyons  avec  M.  Vacant  que  cette  distinction  entre  le 
motif  et  lo  mobile  n'est  pas  suffisante,  attendu  que  la  volonté  ne 
se  détermine  par  une  donnée  sensible  que  si  cette  donnée  est 
devenue  motif  intellectuel;  nous  croyons,  en  outre,  que  cette 
distiiiclion  n'est  pas  nécessaire,  attendu  que,  pour  expliquer  la 
liberté,  il  suffit  que  nos  actes  soient  des  biens  partiels  envisagés 
commet  moyens  (ralleindre  le  bien  complet,  peu  importe  d'ailleurs 
que  ces  biens  partiels  soient  homogènes  ou  hétérogènes  (2). 

Les  lecteurs  de  la  Heine  ont  pu  apprécier  déjà  le  beau  tra- 
vail de  M.  de  Kirwan  (3)  sur  les  différences  entre  l'intelligence  et 
rinstinct.  Il  serait  doncsuperfiu  de  l'analyser  longuement. 

(1  >  (Congrès  Je  1891,  III*  section,  pp.  !271  et  suiv. 

(il  Happvlons  ((ue  le  premier  volume  des  comptes  rendus  du  congrèi  dt 
18S^  contient  deux  études  de  M.  de  Margerie,  Tune  sur  Lu  Moraif  étotêêtiom- 
tiiitif  (p.  l.*4»,  r.iulre  sur  Le  li'incifx  de  canêalUé  (p.  i7<)l. 

(3)  L'inatind,  la  eonnaiêêance  H  la  vainon,  )»arM.  (III.  de  Kirwan.  Congrèt 
de  IM>1.  III' section,  p.  111.  ~  Voir  Kivui  dis  v^uist.  sciirt..  octobre  1^1, 
tome  XXX  de  la  collection. 
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Dans  ses  lignes  essentielles, la  thèse  du  savant  anthropologisté 
est  celle  de  la  philosophie  scolastique. 

L'âme  animale  possède  toutes  les  facultés  sensitives  que 
possède  l'âme  humaine.  Ces  facultés  s'ajoutant  aux  instincts  soit 
innés,  soit  contractés  par  habitude  ou  transmis  par  hurédilé,  et 
servies,  dans  chaque  type  ou  espèce,  par  une  conformation 
spéciale  des  organes,  suffisent,  par  la  connaissance  qu'elles 
impliquent  des  objets  concrets  et  des  faits  individuels,  ainsi  que 
par  l'association  et  la  consécution  des  images,  à  expliquer  tous 
les  faits  de  la  psychologie  animale. 

A  ces  facultés  sensitives  Tâme  humaine  ajoute  une  facullé 
spéciale  qui  ne  se  trouve  à  aucun  degré  chez  la  bête  :  c'est  la 
faculté  d'abstraire  et  d'universaliser. 

La  connaissance  de  l'abstrait  et  de  l'universel  constitue  donc 
pour  Fcspèce  humaine  une  véritable  caractéristique. 

Tel  est  le  bilan  philosophique  du  second  congrès  catholique 
de  Paris.  Puissions-nous,  en  le  dressant,  inspirer  à  ceux  qui 
nous  feront  l'honneur  de  nous  lire,  le  désir  de  consulter  les 
savants  travaux  dont  nous  n'avons  pu  leur  donner  qu'une  rapide 
esquisse,  et  l'ambition  de  s'associer  à  leur  tour  aux  travaux  du 
congrès  scientifique  qui  se  prépare  en  ce  moment  même  pour 
Tannée  1894Î 

D.  Mercieh. 


SCIENCES  JURIDIQUES  ET  ÉCONOMIQUES. 


On  peut  résumer  les  travaux  de  la  section  des  sciences  juridi- 
ques et  économiques,  comme  ceux  des  autres  sections,  en  disant 
qu'ils  ont  naturellement  abouti  à  l'apologie  de  l'Église  catholi- 
que par  l'exposé  des  saines  doctrines  scientifiques  et  des  faits 
qui  les  corroborent.  Cet  axiome,  qui  est  la  devise  de  la  Société 
scientifique  :  Niilht  unquam  interfidemef  rationem  vera  dissensio 
esse  potesfy  est  toujours  vrai,  qu'il  s'agisse  des  sciences  exactes 
ou  des  sciences  sociales. 

En  matière  juridique,  les  doctrines  maîtresses  sont  celles  de  la 
philosophie  morale  dans  ses  rapports  avec  le  développement 
social.  Aussi  le  premier  des  travaux  présentés  au  congrès  eut-il 
pour    objet   Les    Bases    de  la  morale,  ou  la  synthèse  de  la 

II*  SÉRIE.  T.  II.  44 
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moruh  et  du  droit  (i).  D'après  le  rapporteur,  le  R.  P.  Forbes,  la 
raison  dernière  de  l'obligation  morale  dérive  de  la  nécessité 
imposée  à  l'homme  d'observer  l'ordre  pour  atteindre  sa  fin 
suprême.  Dieu  seul  a  pu  créer  cette  nécessité  ;  en  dehors  d'elle 
et  de  sa  sanction  —  peines  et  récompenses  étemelles,  —  tout 
caractère  obligatoire  est  enlevé  à  la  morale  et  au  droit.  Cette 
doctrine  est  conforme  ù  l'enseignement  traditionnel  de  TÉglise. 

Le  mémoire  de  M.  Rivalta,  avocat  à  Bologne,  complète  celui 
du  savant  sociologue  de  la  Compagnie  de  Jésus,  à  qui  ses  prédi- 
cations sociales  ont  valu  récemment  l'interdiction  du  territoire 
fran(;ais.  Ce  mémoire  a  pour  objet  l'exposé  des  Faux  systèmes 
sur  h\'i  hases  du  droit  (2). 

L  objet  du  droit,  c'est  la  justice  dans  les  rapports  sociaux. 
Elle  résulte  de  l'observation  dans  ces  rapports  des  devoirs  pres- 
crits par  la  morale  divine  et  naturelle.  L'homme  n'a  de  droits 
que  comme  membre  de  la  société  humaine. 

De  cette  vérité  découle  la  nécessité  de  réagir,  au  point  de  vue 
juridique,  contre  les  théories  individualistes  qui,  de  Grotîus  à 
Savipny,  ont  régi  la  science  du  droit.  Cette  démonstration  a  fait 
l'objet  du  rapport  de  M.  Loomans,  professeur  émérite  et  ancien 
recteur  de  l'Université  de  Liège  (3). D'après  M. Loomans,  l'homme 
ne  peut  atteindre  sa  fin  que  dans  la  société.  L'auteur  distingue 
les  sociétés  nécessaires,  comme  la  famille,  et  les  sociétés  volon- 
taires ;  au  nombre  des  sociétés  nécessaires,  il  place  la  société 
reli;:i(.'use.  Le  progrès  économique  requiert,  comme  lo  progrès 
moral,  l'existenco  de  la  société  civile,  (jui  permet  la  division  du 
travail  cl  les  échanges.  Mais  la  société  civile  est  susceptible  des 
formes  les  plus  diverses.  C'est  ce  qui  justifie  cette  affirmation  de 
Savigny,  rappelée  par  M.  Loomans  au  cours  de  la  discussion  (4) 
à  la(|Ut.'lle  sa  communication  donna  lieu  :* Il  n'existe  pas  de  code 
de  hi  raison  conçu  comme  une  législation  complète,  pratique, 
(lu'il  sullirait  du  découvrir  et  de  sanctionner  pour  fixer  à  jamais 
la  léu'islation  des  peuples.  ,  Le  congrès,  en  se  montrant  favo- 
rable à  des  vues  aussi  éclectiques,  a  fait  une  réponse  implicite, 
mais  victorieuse,  au  reproche  d'immobilisme  social  que  ses 
adversaires  adressent  volontiers  au  catholicisme. 


(l M '.«•nijrès  de  lîS88,  t.  II,  p.  7. 
ii)  U.id^p.  -il. 

\\\\  Ih'i  StH-it'trH  nécesmires  et  des  njcit'tés  vohnfairf:*,  par  M.  Cli.  Loomam. 
Ihid.,  p.  -i^. 
•t»  Ihi.!..p.ii9. 
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Parmi  les  sociétés  nécessaires,  la  famille,  la  première  des 
sociétés  humaines,  tient  du  christianisme  sa  constitution 
définitive  et  parfaite.  Cette  vérité  a  reçu  une  éclatante  con- 
firmation de  divers  rapports  présentés  aux  deux  congrès, 
—  ceux  de  M.  Cauvière,  professeur  de  droit  romain  à  Tlnslitut 
catholique  de  Paris,  sur  Le  Divorce  avant  Vère  chrétienne  (i),  — 
de  M.  le  chanoine  Allègre  sur  Le  Mariage  religieux  et  la  loi  fran^- 
çaise  (2),  —  de  M.  Taudière,  docteur  en  droit  et  avocat  à  Paris, 
sur  Les  Lacunes  signalées  par  la  jurisprudence  dans  la  théorie  du 
Code  civil  relative  à  V autorité  paternelle,  et  la  façon  dont  la  loi  du 
24  juillet  1889  y  a  pourvu  (3),  —  de  M.  Terrât  sur  Tensemble  du 
Code  civil  (4). 

L'éminent  professeur  à  la  Faculté  catholique  de  Paris  a  insisté 
surtout  sur  les  graves  inconvénients  moraux  et  sociaux  de 
l'interdiction  de  la  recherche  de  la  paternité.  Cette  méconnais- 
sance par  le  droit  positif  des  responsabilités  que  Tacte  pro- 
créateur entraîne  en  raison  et  en  morale  produit  les  plus  graves 
inconvénients.  On  prétend  justifier  Tart.  340  du  Code  civil  par  le 
désir  du  législateur  d'éviter  le  scandale.  A  la  vérité,  les  abus  de 
la  vieille  maxime  :  Creditur  virgini  parturienti,  étaient  atténués 
par  la  maxime  même  qui  ajoutait  :  mei'etrici  non  item.  Elle 
n'établissait  d'ailleurs  qu'une  présomption  dont  la  consé- 
quence juridique  était  seulement  de  mettre  provisoirement  les 
frais  de  gésine  à  la  charge  du  prétendu  père. 

La  prohibition  du  droit  moderne  *  a  abaissé  la  moralité  de 
l'homme  et  la  dignité  de  la  femme.  Elle  a  poussé  à  l'infanticide, 
aux  drames  du  vitriol,  et  a  provoqué  des  acquittements  scanda- 
leux par  le  jury  qui  renvoie  la  mère  coupable,  ne  pouvant 
atteindre  le  père  plus  coupable  encore. 

„  Les  conséquences  légales  de  ce  système  ne  sont  pas  moins 
désastreuses:  i°En  matière  de  mariage,  il  rend  impossible  à 
l'officier  de  l'état  civil  le  devoir  de  s'opposer  à  des  unions  mons- 
trueuses, de  repousser  par  exemple  le  père  qui  voudrait  épouser 
sa  fille  naturelle.  2°  En  matière  de  succession,  il  se  retourne 
contre  la  famille  légitime.  Le  législateur,  voulant  sagement  pro- 
téger la  famille  légitime,  a  porté  des  incapacités  contre  l'enfant 

naturel,  surtout   contre   l'enfant  adultérin  :   ces    incapacités 

• 

(1)  Congrès  de  1888,  t.  II,  p.  68. 
(2)Ibid.,p.l01. 

(3)  Congrès  de  1891,  IV*  section  p.  71. 

(4)  Vues  d'ensemble  sur  le  Code  civil,  par  M,  B.  Terrât.  Congrès  de  1888, 
t  II,  p.  %. 
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deviennent  inutiles,  puisque  le  père  n'a  qu'à  lui  léguer  ses  biens 
comme  à  un  étranger.  La  loi  a  brisé  son  arme.  „ 

Il  est  des  jurisconsultes  —  ou  plutôt  des  politiciens  —  qui 
voudraient  assimiler  la  famille  naturelle  à  la  famille  légitime. 
Entre  celte  solution  et  celle  du  Code,  les  règles  de  l'ancien  droit 
tiennent  le  juste  milieu.  Elles  consacrent  l'obligation  naturelle 
du  père  d'élever  ses  enfants  et  sont  conformes  à  la  maxime  :  *  A 
chacun  selon  ses  œuvres.  „  C'est  la  maxime  des  peuples  robustes, 
comme  s'est  exprimé  M.  Terrât. 

Dans  le  domaine  du  droit  civil,  il  faut  signaler  ù  côté  des  Vues 
d*ensemble  sur  le  Code  civil,  malheureusement  trop  succinctes,  de 
l'éminent  professeur,  une  très  savante  et  curieuse  étude  sur 
L'Eglise  et  les  contrats  consensuels  (  i).  L'importance  attachée  par 
le  rapport  de  M.  Beaune,  ancien  procureur  général  près  la  Cour 
d'appel  de  Lyon  et  professeur  de  droit  coulumier  à  la  Faculté 
catholique  de  cette  ville,  au  rôle  de  l'Église  dans  la  formation  de 
la  théorie  moderne  des  contrats,  a  donné  lieu  à  une  note  de 
M.  Lescœuh,  professeur  de  droit  romain  à  la  Faculté  catholique 
de  Paris  (2).  D'après  la  théorie  moderne,  le  consentement  des 
parties  suffit  en  général  pour  la  formation  ou  la  dissolution  d'un 
rapport  juridique.  M.  Lescœur  a  fait  remarquer  que  si,  dans  la 
plupart  des  cas,  le  droit  des  XII  Tables  n'attachait  d'efficacité 
qu'au  pactum  vestitum,  c'est-à-dire  au  consentement  des  parties 
revêtu  de  formes  solennelles,  il  n'en  est  plus  ainsi  au  plus  haut 
période  du  développement  de  ce  droit,  ni  surtout  à  l'épocjue  de 
Justinien.  Nous  mentionnons  cet  échange  de  vues,  quand  ce  ne 
serait  que  pour  faire  remanjucr  que  M.  Les^cœur  n'a  pas  con- 
testé la  thèse  du  rapporteur. 

L'iiifiuence  du  christianisme  sur  l'ensemble  de  la  législation 
justinienne  est  au  suri)lus  manifeste,  et  il  est  universellement 
admis  (ju'elle  a  eu  i)our  elTet  de  briser  en  maints  cas  les  cadres 
d'un  rigorisme  évidemment  fâcheux  au  point  de  vue  social.  Le 
droit  romain,  qu'on  a  appelé  la  raison  écrite,  est  surtout  remar- 
quable par  la  rigueur  des  déductions  logiques.  Mais  comme  l'a 
dit  M.  LooMANs  au  congrès,  "  la  logique  du  droit  n'est  pas  la 
raison  d'être  du  droit,  et  l'esprit  des  lois  diffère  essentiellement 
des  principes  de  justice,  base  rationnelle  des  lois,  au  ])oint  qu'une 
institution,  celle  de  l'esclavage,  par  exemple,  peut  avoir  sa  logi- 


{{)  Congrès  de  18SS,  t.  II.  p.  5G. 
{i)  Uuil.,  p.  £)1 
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que  et  son  esprit  fort  remarquables,  tout  en  étant  en  contra- 
diction avec  la  raison  et  avec  le  principe  de  la  personnalité 
humaine  „  (i). 

Le  droit  pénal  des  Romains,  comme  celui  de  toute  Tantiquité, 
était  absolument  rudimentaire  et  barbare  dans  son  concept 
et  dans  ses  applications.  Ici  encore  le  rôle  de  TÉglise  fut  non 
moins  prépondérant  que  bienfaisant.  C'est  qu'elle  seule  donne 
la  justification  adéquate  du  principe  de  la  responsabilité,  — 
CDmmo  nous  l'avons  vu,  —  et  ce  principe  est  le  seul  fonde- 
ment rationnel  du  droit  pénal.  Il  est  bon  de  le  remarquer  en 
passant,  les  criminalistcs  qui  nient  le  libre  arbitre  nient  par  là- 
mème  la  raison  d'être  du  droit  pénal.  A  l'heure  où  les  écoles 
matérialistes  et  déterministes  veulent  ruiner  par  la  base  l'ordre 
social,  en  s'attaquant  au  principe  de  la  responsabilité  humaine, 
on  n'eût  pas  compris  qu'un  congrès  scientifique  catholique  se 
désintéressât  des  graves  problèmes  de  l'anthropologie  criminelle. 
Aussi  ont-ils  fait  l'objet  de  travaux  qui  ont  occupé  une  place 
considérable  dans  les  délibérations  de  la  première  et  de  la 
deuxième  session  du  congrès. 

Au  congrès  de  1888,  M.  Lacointa,  ancien  avocat  général  à  la 
Cour  de  cassation,  professeur  de  droit  des  gens  à  la  Faculté 
catholique  de  Paris,  a  traité  De  l'influence  du  christianisme  sur  le 
droit  pénal  et  le  réijime  jiénitentiaire,  i)lus  particulièrement  au 
xix«  siècle  (2),  et  MM.  A.  Rivière,  ancien  magistrat,  et  Villion, 
directeur  de  l'Asile  de  Saint-Léonard,  à  Couzon  (Rhône), 
respectivement  De  V influence  de  la  reli(/ion  sur  les  progrès  de  la 
réforme péniientiaire(})^  et  Des  Refuges  ouverts  aux  libérés  adultes 
au  pjoint  de  vue  de  la  préservation  de  la  récidive  (4). 

**  A  l'Église,  a  dit  M.  Lacointa,  revient  l'honneur  d'avoir 
imprimé  à  la  pénalité  le  caractère  qui  lui  appartient,  en  substi- 
tuant l'idée  de  justice,  d'expiation,  à  celle  de  vengeance  per- 
sonnelle, en  possédant  la  première  notion  des  circonstances 
atténuantes,  ainsi  qu'il  résulte  de  décrétales  d'Alexandre  III,  — 
en  organisant,  avant  tout  pouvoir  séculier,  le  régime  de  Vempri^ 
sonnement  cellulaire,  comme  le  prouve  le  motu  proprio  émané, 
le  14  novembre  1703,  de  Clément  XI,... — en  rejetant,  par  respect 


(1)  Des  Sociétés  nécessaires  et  des  Sociétés  volontaireSy  par  M.  Ch.  Loomans. 
Congrès  de  1888,  t  II,  p.  !29. 
(2:ibid.,p.  lil. 
(3)  Ibid.,  p.  132. 
(4}Ibid.,  p.  151. 
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pour  la  dignité  humaine,  les  peines  exécutées  devant  le  peuple,... 
en  excluant  la  confiscation,  en  recommandant...  la  mesure  dans  la 
répression...  Dos  les  premiers  siècles  de  Tère  chrétienne,  conclut 
M.  Lacointa,  les  Conciles  s'étaient  préoccupés  du  sort  des  pri- 
sonniers. „ 

Le  rapporteur  signale  ensuite  les  réformes  réclamées  à  la  fin 
du  siècle  dernier  dans  les  Cahiers  du  clenjé  rédigés  lors  de  la 
convocation  des  États-Généraux. 

Parmi  ces  réformes,  plusieurs  font  l'honneur  du  droit  et  de  la 
procédure  pénale  contemporaine  :  Ténoncé  des  motifs  des  arrêts 
de  condamnation,  Tabrogation  de  la  sellette  et  de  la  question 
préalable,  la  supi)ression  du  serment  d<i  l'accusé,  —  la  cessa- 
tion de  la  différence  des  supplices  d'après  le  rang  et  la  nais- 
sance, —  la  suppression  des  peines  afiliclives  et  infamantes,  — 
la  personnalité  de  la  peine. 

Trop  souvent  Texpiation  sociale  commence  quand  la  loi  juge 
que  le  coupable  a  satisfait  et  mot  lin  à  la  peine.  La  i»roteclion 
des  condamnés  lil)én'»s  a  reçu  do  TÉglise  sa  forme  la  plus  conve- 
nable. Le  congrès  do  iSsS  a  loué  les  romanjuablos  résultais 
obtenus,  grâce  aux  refuges  ouverts  aux  condamnés  adultes,  au 
point  de  vue  de  la  préservation  de  la  récidive,  (jue  M.  Tabbé 
Villion  a  appelée  avec  raison  le  moud  gordien  de  la  réforme 
pénitentiaire.  C'est  un  ncoud  gordien  en  effet,  et  cjue  les  mani- 
festations nécessairement  intermittentes  du  dévouement  des 
sociétés  purement  philanthropiques  ne  sauraient  dénouer.  La 
création  dos  refuges  au  contraire  le  tranche  victorieusement. 

Le  congrès  de  1891  aussi  sVst  occupé  du  problème  de  la 
criminalité  à  la  fois  au  point  do  vut»  théori(jue  et  au  point  de  vue 
praticpio.  C'est  ce  dernier  aspect  dt»  la  (jueslion  (|ua  choisi 
M.  Cklier,  avocat  au  Mans,  dans  sa  communication  sur  Lv  nou^ 
venu  Cmie  pénal  italien  (  i  ),  tandis  que  M.  Lacointa  a  présenté  une 
Etude  psychologique  et  morale  sur  la  rriminalité  (2).  Les  deux 
travaux  se  complètent,  car  si  la  détermination  des  peines  est 
toujours  diflirile  et  souvent  arbitraire,  elle  peut  donner  lieu  aux 
plus  monstrueux  abus  lorsque  le  fioint  de  départ  du  légi.<lateur 
est  erroné.  Il  faut  dire  à  riionneur  des  aut«'urs  du  Code  italien 
que  leur  œuvre  est  une  couvre  de  .science.  Mais,  comme  Ta  dit 
le  rapporteur,  elle  n'en  porte  pas  moins  atteinte  aux  droits  de 
l'Église,  dans  des  dispositions  il  est  vrai  accidentelles,  et  que 
l'esprit  sectaire  y  a  fait  ajouter. 

(1  )  Congrès  de  1891,  IV*  section,  p.  108. 
(j)lbid..  p.lli. 
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Le  législateur  italien  avait  à  compter  avec  la  nouvelle  école 
d'anthropologie  criminelle.  "  En  traçant  les  règles  de  Timputa- 
bilité,il  ne  s'est  pas  écarté  cependant  des  principes  essentiels  de 
Tantique  philosophie  du  droit  pénal  ;  en  même  temps  il  a  su 
s'inspirer  des  suggestions  de  la  science  contemporaine.  Il  se 
refuse  à  admettre  la  thèse  —  destructive  du  principe  de  respon- 
sabilité —  de  la  force  irrésistible,  mais  recherche  et  réglemente 
avec  soin  toutes  les  causes  qui  altèrent  ou  diminuent  la  respon- 
sabilité de  Fagent.  „ 

Parmi  les  réformes  introduites  par  le  Code  italien,  qui  est  entré 
en  vigueur  depuis  deux  ans  seulement,  on  peut  signaler  la  sup- 
pression de  la  peine  de  mort  et  la  libération  conditionnelle. 

Dans  chacune  de  ses  deux  sessions,  le  congrès  s'est  préoccupé 
à  divers  points  de  vue  du  redoutable  problème  du  paupérisme, 
qui  influe  si  considérablement  sur  la  criminalité.  M.  Alexis  Che- 
valier, ancien  chef  de  bureau  au  ministère  de  l'intérieur,  a  fait 
au  premier  congrès  l'histoire  instructive  de  U Assistance  jntbiique 
et  de  la  charité  chrétienne  depuis  la  révolution  jusque  nos 
jours  {i).  En  1891,  M.  Boullaire,  docteur  en  droit  et  ancien 
magistrat,  a  traité  de  la  question  plus  spéciale  De  V Assistance 
dans  les  campagnes  (2). 

A  quelque  point  de  vue  que  l'on  se  place,  on  est  amené  à  pro- 
clamer la  quasi  insolubilité  du  problème,  et  à  conclure  qu'en 
dépossédant  l'Église  de  ses  biens,  qui  étaient  avant  tout  le 
patrimoine  des  pauvres, l'expropriation  révolutionnaire  a  été  non 
seulement  un  attentat  au  droit,  mais  une  erreur  et  une  faute 
sociales.  Et  la  mainmise  n'a  même  pas  produit  d'avantages 
financiers:  les  charges  effrayantes  qui  pèsent  sur  la  fortune 
française  ont  inspiré  à  M.  le  C^«  de  Luçay  l'étude  sur  Les  Contri- 
butions de  la  France  à  cent  ans  de  distance,  qu'il  a  présentée  au 
deuxième  congrès  de  Paris  (3). 

M.  Tabbé  Bourgain,  professeur  d'histoire  à  la  Faculté  catho- 
lique d'Angers,  a  communiqué  à  la  première  session  du 
congrès  le  résumé  d'un  mémoire  considérable  sur  La  Propriété 
-ecclésiastique  avant  1789  {^^  0X1  il  poursuit  la  démonstration  de 
-cette  thèse  que  l'Église  était  seule  propriétaire  des  biens  ecclé- 
siastiques avant  la  révolution.  La  question  n'a  pas  qu'un  pur 

(1)  Congrès  de  1888,  t.  II,  p.  233. 

(2)  Congrès  de  1891,  IV*  section,  p.  204. 

(3)  Ibid.,  p.  180. 

<4)  Congrès  de  1888,  t.  II,  p.  91. 
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intérêt  rétrospectif.  De  sa  solution  dépend  aussi,  du  moins  en 
bonne  logique,  la  solution  que  recevrait  la  question  des  traile- 
menls  du  clergé  au  cas  de  dénonciation  du  Concordat.  Si  le 
pouvoir  civil  n'a  jamais  eu  aucun  droit  de  copropriélé  dans  le 
patrimoine  ecclésiastique,  il  s'ensuit  que  le  budget  des  cultes  est 
une  dette,  qu'il  a  son  origine  dans  l'expropriation,  et  que  son 
maintien  est  lliéoriquement  indépendant  de  celui  du  Concordat. 
11  parait  néanmoins  bien  certain  que  l'abrogation  du  Concordai 
mlrainL'rait  en  fait  la  suppression  du  budget  des  cultes.  C'est 
bien  ainsi  <iue  la  (juestion  est  comprise  à  Rome,  et  Ton  s'explique 
des  lors  que  la  plus  haute  autorité  ecclésiastique  ait  revendiqué 
pour  elle  seule  la  compétence  du  sujet  de  son  maintien  ou  de  sa 
dénonciation,  car  la  suppression  du  budget  des  cultes  causerait 
—  momentanément  à  tout  le  moins  —  à  l'Église deFrancede  très 
graves  ilillicultés. 

Au  cours  dr  la  discussion  dont  la  communication  de  M.  l'abbé 
Ijourgaiii  a  fait  l'objet  (i),  de  curieux  renseignements  ont  été 
lonrnis  sur  le  caractère  juridique  qu'avait  la  propriété  ecclé- 
^la^tique  in  divers  pays,  notamment*  en  Allemagne.  Il  serait 
iiiU  ressaut  de  voir  poursuivre  ces  éludes  par  les  congrès  ullé- 
1  leurs.  En  Belgique,  la  question  a  doimé  lieu  a  des  polémiques 
retentissantes  à  la  suite  des  mercuriales  de  M.  Mesdach  de  ter 
Kiele,  jnocnn'ur  général  près  la  Cour  de  cassation.  Ces  élud(s 
itui  une  importance  pratique  immédiate,  car  la  détermination 
fle^  droits  des  modernes  fabriques  d'»^giise  s'y  rattache  plus  ou 
moins  intimement. 

Si  pat»  iil(»s  que  soient  les  funestes  constWjuences  de  la  main- 
i.;i-<.'  reV(»Inlionnaire,  les  politiciens  de  la  troisième  Héj>ubliqui' 
•  litrndent  -uivre  les  exemples  de  la  i)remière  en  réduisant  a 
i'iiupuissanre  de  faire  le  bien  et  même  en  anéantis>ant  s'ils  le 
peuvent  les  congrégations  n^ligieuses,  dignes  continuatrices  des 
:r,stilutioiis  charitables  de  l'ancien  régime.  M.  IIuiKiiT-VALLEHoux, 
avorat  à  la  Cour  de  Paris  et  docteur  en  droit,  lîans  son  rappoil 
.-ur  A<>*  P(  f\<ontus  nntra/es  îHtus  but  lucratif  tf  friir  r(ip(f*ltê  </<■ 
jtftss/fi<r  (2),  a  démontré  de  quel  avantage  sont  pour  la  collec- 
tivité certaines  institutions  de  mainmorte.  Tour  soutenir  cette 
thèse,le  rapporteur  s'est  appuyé  sur  les  exemples  du  passé  et  les 
exemples  contemporains  de  l'étranger.  S'il  a  raison  au  point  de 
vue  qui  est  sien,  il  nous  parait  cependant  (|ue,  quand  même  les 

<  1  )  Congrès  .le  18S8,  t.  11.  p.  iTX). 

(i)  CoDgrèjde  lbl»l.  IV*  section,  p.  141. 


LES   CONGRÈS   SCIENTIFIQUES   DES    CATHOLIQUES.      217 

facilités  de  la  mainmorte  seraient  offertes  à  nos  œuvres  chari- 
tables, les  catholiques  devraient  tenir  en  défiance  ces  faveurs 
de  la  loi  :  l'histoire  nous  apprend  que,  partout  et  toujours, 
notamment  en  Angleterre  et  en  Allemagne  au  xvi^  siècle,  en 
France  au  xvjir,  la  mainmorte  ecclésiastique  aboutit  à  la  main- 
mise laïque. 

Au  surplus,  le  péril  en  France  aujourd'hui  est  d'autre  sorte. 
La  situation  faite  aux  congrégations  par  une  loi  récente  a  donné 
lieu  à  une  note  toute  d'actualité  de  M.  le  C^®  de  Vareilles- 
SoBïMiÈHES,  doyen  à  la  Faculté  catholique  de  droit  à  Lille,  Sirrle 
caractère  onéreux  de  V accroissemod  qui  s'opère  en  vei'tu  de  la 
clause  de  réversion  dans  les  conf/réf/ations  religieuses  et  autres 
associations  (i).  Nos  amis  de  France  nous  apporteront  sans 
doute  à  Bruxelles,  en  1894,  do  nouveaux  renseignements  sur  les 
attentais  des  modernes  jacobins  contre  la  liberté  de  conscience  : 
puissent-ils  avoir  à  enregistrer  d'ici-là  un  retour  de  la  législature 
républicaine  à  une  appréciation  plus  saine  des  vrais  intérêts 
sociaux. 

M.  A.  Dehaye,  membre  de  la  Société  de  législation  comparée, 
a  fourni  au  congrès  de  1888  une  preuve  de  plus  des  tendances 
irréligieuses  des  lois  républicaines,  dans  sa  communication  rela- 
tive à  UOutratje  à  lu  religion  et  aux  dispositions  (pti  le  répriment 
dans  les  législations  de  V Europe  (2).  Le  rapporteur  a  réclamé  le 
rétablissement  en  France  de  l'art.  6  de  la  loi  du  23  mars  1822. 
Les  revendications  très  modérées  et  très  savamment  motivées  de 
yi.  Dehaye  toucheraient  le  législateur  si  son  siège  n'était  faiL 
**  D'accord  avec  l'illustre  auteur  des  Lois,  disait  M.  Dehaye, 
nous  estimons  que  ce  qui  se  passe  entre  l'homme  et  son  Créateur 
nous  échappe,  que  Dieu  mieux  que  personne  "  sait  la  mesure  et 
„  le  temps  de  ses  vengeances.  „  11  ne  s'agit  pas  dayantage  de 
mettre  obstacle  à  la  discussion  savante  des  idées,  pas  plus  qu'à 
l'expression,  si  vive  soit-elle,  des  opinions.  Ce  que  nous  enten- 
dons réprimer,  c'est  l'insulte  froidement  grossière,  c'est  la  persé- 
vérante calomnie  perfidement  répandue  dans  les  couches 
incultes  de  la  population,  où  rien  ne  peut  en  prévenir  ni  en 
réparer  le  dommage.  „ 

On  ne  s'explique  guère  que  par 

•  ...  Pesprit  d'imprudence  et  d'erreur 

De  la  chule  des  rois  funeste  avant-coureur,  , 

et  môme  de  la  chute  des  ministres  républicains,  qu'en  présence 

(1)  Congrès  de  1891,  IV*  section,  p.  97. 

(2)  Congrès  de  18S8,  t  II,  p.  122. 
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des  assauts  furieux  livrés  par  le  socialisme  international  aux 
sociétés  contemporaines,  la  nécessité  de  respecter  la  religion 
et  ses  ministres  ne  soit  pas  mieux  comprise.  Car  elle  seule,  par 
ses  promesses  d'éternité,  aide  efficacement  les  classes  déshé- 
ritées à  supporter  patiemment  Tépreuve  de  la  vie. 

N'est-ce  pas  une  étrange  et  effrayante  chose,  en  ce  siècle 
dont  nous  ne  méconnaissons  pas  le  haut  et  providentiel  rôle 
dans  riiistoire  de  Thumanilé,'  alors  que  les  peuples  les  plus 
avancés  en  civilisation  semblent  prêts  à  se  ruer  les  uns  contre 
les  autres  avec  une  frénésie  rendue  plus  terrible  par  l'application 
des  propres  scientifiques  les  plus  merveilleux  à  fart  de  la  guerre, 
nVst-ro  point  chose  à  la  fois  étrange  et  effrayante  de  voir  l'accord 
international  réalisé  par  les  forces  du  socialisme  révolutionnaire? 

Ue  Texcès  même  du  mal  le  bien  peut  sortir.  C'est  Timportance 
des  armements  qui  rend  la  guerre  presque  impossible.  Los 
dépenses  qu'ils  entraînent  feront  peut-ôtre  entrer  quelque  jour 
la  (juestion  du  désarmement  dans  une  voie  nouvelle.  Toujours 
est-il  que  les  efforts  en  vue  de  la  constitution  de  la  Société  inter- 
nationale  se  multiplient.  Il  faut  signaler  à  ce  point  de  vue  Télude 
présentée  au  premier  congres  de  Paris  par  M.  L.Ouvi,  professeur 
à  l'Université  de  Modène,  sur  Les  Arbitratjes  internationaujt  et 
rétal)Iis8*'men(  d'une  Cour  internationale i>ennanente(\).  Le  carac- 
tère éminemment  pratique  de  la  communication  du  savant 
professeur  apparaît  notamment  par  la  distinction  qu'il  établit 
entre  les  litiges  qui  peuvent  être  l'objet  d'un  arbitrage  et  ceux 
qui  ne  le  peuvent  pas  :  il  excepte  avec  raison  de  l'arbitrage  les 
conflits  qui  portent  sur  l'existence  libre  et  souveraine  des  États, 
•  parce  qu'on  ne  peut  admettre  la  faculté  i>our  un  Étal  de  se 
détruire  lui-même.  » 

Au  congrès  de  1891,  M.  Olivi  a  traité  dans  son  mémoire  sur 
Les  Moijens  du  droit  international  contre  V anarchie  (2),  une 
question  à  laquelle  les  récents  exploits  des  anarchistes  donnent 
un  intérêt  tout  spécial. 

Parmi  les  objets  pour  lesquels  la  question  d*une  législation 
internationale  est  posée,  il  faut  ranger  les  conditions  du  travail 
uidustriel.  M.  Béciiaux,  professeur  d'économie  politique  à  la 
Faculté  catholique  de  Lille,  a  fait  parvenir  au  congrès  de  1891  une 
communication  sur  l'état  de  la  question  de  La  Législation  iMer- 

(1)  Congrès  de  IS8R.  I.  II,  p.  158. 

{%  Congrès  de  1891, 1  V«  section,  p.  iiU. 
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nationale  du  travail  (i).  Peut-être  pareille  législation  ne  donne- 
rait-elle pas  les  résultats  qu*en  attendent  les  interventionnistes, 
peut-être  aussi  réserverait-elle  à  tous  bien  des  surprises.  En  la 
supposant  réalisable,  on  peut  se  demander  si  elle  influerait  sur  les 
crises  économiques.  Celles-ci,  —  à  la  différence  des  conditions 
du  travail  essentiellement  nationales,  professionnelles,  locales,  — 
ont  un  caractère  international.  C'est  ce  qu'a  établi  un  spécialiste 
distingué,  M.  Cl.  Juglar  en  dégageant  de  la  contingence  des  faits 
les  lois  de  Tintermittence  des  crises,  dans  un  rapport  sur  Les 
Crises  commerciales  et  leur  retour  périodique  en  France,  en  Angle- 
terre et  aux  États-  Unis  (2). 

Si  les  mesures  légales  agissent  sur  Tétat  social,  comme  nous 
avons  pu  le  constater  à  propos  de  la  confiscation  des  biens  dits 
de  mainmorte,  les  faits  économiques  à  leur  tour  exercent  une 
influence  considérable  sur  le  droit  positif.  La  connaissance  de 
cette  action  réciproque  est  désormais  indispensable  aux  juris- 
consultes et  aux  législateurs.  M.  Béchaux  avait  déjà  mis  en  plein 
jour  ce  point  de  vue,  au  congrès  de  1888,  en  traitant  De  V influence 
de  V  économie  politique  sur  les  études  juridiques  (3). 

L'ensemble  des  travaux  du  congrès  consacrés  à  la  science  éco- 
nomique constitue  une  véritable  synthèse  de  la  question  sociale, 
à  laquelle  manquent  peut-être  des  conclusions  immédiatement 
pratiques. 

Deux  rapporteurs  ont  étudié  à  la  lumière  du  droit  naturel 
les  théories  nouvelles  en  matière  de  propriété.  Le  mémoire  du 
R.  P.  Baudier  est  consacré  à  La  Théorie  de  Henry  George  sur  la 
propriété  privée  du  sol  (4)  ;  celui  de  M.  G.  Verbiest,  avocat  à 
Bruxelles,  est  intitulé  La  Propriété  en  droit  7iaturel  (5). 

Le  rapport  du  P.  Baudier  a  donné  lieu  à  un  intéressant  débat 
au  sujet  des  conséquences  qu'aurait  pour  Tagriculture  Tadoption 
de  la  réforme  sociale  réclamée  par  H.  George  comme  un 
minimum  de  reconstruction  sociale,  Timpôt  unique  sur  la  pro- 
priété foncière  (6). 

(1)  Congrès  de  1891,  IV*  section,  p.  169. 

(2)  Ibid.,  p.  230. 

(3)  Congrès  de  1888,  t.  II,  p.  192. 

(4)  Ibid.,  p.  46. 

(5)  Congrès  de  1891,  IV*  section,  p.  5. 

(6)  D*autres  travaux  sont  relatifs  aux  questions  agricoles  si  importantes  au 
point  de  vue  des  intérêts  généraux  dans  tous  pays.  Celui  de  M.  L.  Durand, 
avocat  à  Lyon,  sur  Le  Oage  sans  dessaisissement  (Congrès  de  1891,  IV*  sec- 
tion, p.  90),  se  rattache  intimement  à  la  question  du  développement  du  crédit 
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Le  mémoire  de  M.  Vcrbîcst  aussi  a  fait  Tobjet  d'un  échange  de 
vues.  Au  cours  de  celui-ci,  M.  Duverger  a  rappelé  la  théorie  du 
Code  civil  telle  qu'elle  est  formulée  par  Portalis  dans  V Eximsé  de$ 
motifs  du  titre  de  la  Propriété,  Portalis  en  justifie  le  principe  par 
sa  conformité  avec  les  exigences  de  la  nature  humaine.  Pareille 
justificiilion  demande  à  être  précisée  :  il  ne  faut  pas  comprendre 
(jue  chacun  des  membres  de  la  société  doit  être  propriétaire 
pour  atteindre  sa  fin, mais  seulement  que, confonne aux  exigences 
et  aux  aspirations  de  la  nature,  la  propriété  est  une  jiéo'Sifitê 
sociale.  C'est  dans  ce  sens  que  s  exprime  l'Encyclique  Rerum 
novarnm. 

M.  C.-S.  Devas  a  envoyé  un  rapport  traitant  des  Doctrines  maU 
thusiennes  et  darwiniennes  sur  la  population  (i).  Ces  doctrines 
doivent  être  combattues  surtout  eu  France,  où  le  malthusia- 
nisme pratique  exerce  de  terribles  ravages  (2). 

Il  faut  pourtant  savoir  gré  à  Mallhus  —  dont  la  doctrine  est 
(Ifûlleurs  difTérente  de  celle  de  ses  disciples  —  d'avoir  posé  le 
principe  hautement  moral  cjue  l'homme  est  responsable  au  pre- 
mier chef  de  l'acte  procréateur,  et  que,  comme  les  autres,  cette 
fonction  de  la  vie  humaine  doit  être  gouvernée  par  la  raison. 
C'est  ce  que  le  D^  Pktithan  de  Liège  a  fait  très  justement  remar- 
(juer  au  congrès,  et  Ton  regrette  de  ne  trouver  au  Compte  nndu 
{[ur  le  résumé  très  sommaire  de  ^inlére^?^ante  conununication 
qu'il  a  faite  à  ce  sujet. 

La  qu(»>lion  de  la  ])opu]ati()n  ii'tvsl  pas  fondamentah»  seule- 
ment dans  la  science  éc'onomique.  Son  importance  sociah»  n'rsl 
pas  moins  considiTable  :  cc^st  en  grande  partie  à  cause  dos  doc- 
triiu's  pessimistes  de  l'école  dassiijue  sur  la  population  cjue  les 
socialistes  concluent  à  la  nécessité  d'une  répartition  des  biens 
(|ui  ne  serait  pas  basée  sur  le  principe  de  l'acciuisition  indivi- 

A  la  vi'rité,  le  reiiiède  à  la  crise  sociale  nous  paraît  être 
d'autre  sorte,  car  nous  croyons  indispensable  à  la  paix  et  au 
progrès  écono:ni(iue  le  maintien  du  principe  de  la  propriété  ainsi 

n^rrirole.  Celui  de  M.  ('.  Antei.mf,  membre  du  corps  lôgisLilif  do Tlle  Manrire, 
«ur  Lftt  lU'formcn  à  iUr  Maurice  duhs  la  léghlation  cirile  (Ibid^  p.  iTiW),  a 
principalement  pour  objet  le  régime  bypotliécaire. 

(liCongrèHdeLsss.l.  Il.p.2l7. 

(i)  Un  mémoire  de  M.  E.  Michel,  docteur  en  droit,  avocat  à  Nice,  est  relatif 
à  In  question  de  L'Influence  de»  loig  êttceeêêoralen  $ur  lapui$«amce  itexpnmêkm 
tien  différente»  raef%  qui  intéresse  si  dirc«  .^>iient  la  natalité  français* 
(Congrès  de  1888,  t  il,  p.  Îâ5). 
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que  la  sauvegarde  de  Taction  modérée  de  la  loi  de  la  concur- 
rence. Dans  ce  dernier  ordre  d'idées,  signalons  rimporlancc  que 
sont  appelées  à  prendre  dans  l'avenir  les  associations  profes- 
sionnelles. On  se  rendra  mieux  compte  de  leur  rôle  futur  après 
avoir  étudié  les  groupes  professionnels  dans  le  passé.  Une  com- 
munication très  curieuse  a  été  faite  à  ce  sujet:  Des InstittUions qui 
pourraient  jyrocurer  aux  patrons  et  aux  ouvriers  des  avantaijes 
analogues  à  ceux  des  anciennes  corporations,  par  M.  Hubeut- 
Valleroux  (  i  ). 

Le  titre  mùine  do  ce  rapport  indique  suffisamment,  po!ir  ceux 
qui  ne  connaîtraient  pas  le  savant  économiste,  que  son  mémoire 
est  écrit  dans  une  note  très  scientifique,  et  que  Tauteur  n'admire 
pas  sans  réserves  les  associations  de  combat  de  rAnglclcrre.  En 
effet,  de  l'esprit  des  syndicats  dépendra  leur  rôle  social  belli- 
queux ou  pacifique  :  c'est  ce  qui  rend  si  désirable  la  prédomi- 
nance de  l'influence  religieuse  au  sein  des  unions  ouvrières. 

On  peut  présenter  ainsi  la  synthèse  de  la  queslion  sociale  au 
point  de  vue  solutionniste  :  amélioration  du  régime  du  salariat; 
modification  du  régime  de  la  propriété,  ccllo-ci  devant  être 
ramenée  à  son  rôle  social  et  rationnel.  De  cette  double  reforme 
dépend  la  paix  sociale.  A  côté  des  associations  professionnelles, 
le  développement  des  sociétés  de  secours  mutuels  et  des  assu- 
rances sociales  (2)  est  destiné  à  améliorer  le  sort  de  la  classe 
ouvrière.  La  propriété  devrait  être  grevée  d'obligations  sociales, 
comme  elle  Ta  été  pendant  tout  l'ancien  régime  et  l'est  encore 
en  maints  pays,  —  si  pas  d'obligations  civiles  et  politiques, 
ainsi  que  Ta  proposé  au  congrès  de  1891  M.  le  comte  Yvert,  dans 
son  rapport  sur  IJ  Union  de  la  propriété  et  de  l'autorité 2)our  la 
paix  sociale  (3). 

Fait  digne  de  remarque,  les  éminents  jurisconsultes  et  socio- 
logues du  congrès  se  sont  révélés  comme  des  adeptes  convaincus 
de  la  méthode  d'observation.  Les  catholiques  doivent  y  adhérer 
d'autant  plus  volontiers  qu'ils  peuvent  en  contrôler  les  enseigne- 
ments à  la  lumière  indéfectible  de  leur  foi. 

Les  travaux  de  la  section  juridique  du  pliis  prochain  congrès 
catholique,  qui  aura  lieu  après  la  promulgation  de  l'Encyclique 
De  la  condition  des  ouvriers, seroni  très  probablement  consacrés, 

(1)  Congrès  de  ISSS,  t.  II,  p.  2C0. 

(2)  €*•  Baguenault  de  Puchesse  :  Les  Sociétés  de  secours  tmttutls,  les 
caisses  de  retraite  et  V assurance  obligatoire.  Congrès  de  1891,  IV*  section, 
p.  3^. 

v3;  Ibid.,  p.  210. 
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en  majeure  partie,  à  élucider  le  plus  pratiquement  possible  les 
grands  problèmes  sociaux.  Ils  s'inspireront  des  principes  con- 
solants que  Léon  XIII  a  rappyelés  et  précisés  dans  cette  encyclique, 
et  seront  ainsi,  comme  ceux  du  congrès  de  Paris,  la  fière 
revendication  pour  TEglise  de  Jésus-Christ  d'une  part  prépon- 
dérante à  tous  les  vrais  progrès. 

Ed.  Van  der  Smissen. 


SCIENCES  HISTORIQUES. 


Les  Populations  jyrimitives  de  la  Grèce,  par  M.  Henri  Frak- 
coTTE,  professeur  à  TUniversité  de  Liège  (Congrès  de  1 891,  ¥•  sec- 
tion, pages  I  à  5 1  ).  —  Dans  une  étude  très  approfondie  des 
textes,  M.  Francotte  montre  la  faiblesse  et  Tincohérence  des 
traditions  relatives  aux  Pélasges.  Il  conclut  qu'il  n'y  a  jamais  eu 
de  Pélasges  en  Grèce.  Il  ne  faut  les  conserver  ni  comme  nation, 
ni  comme  désignation  collective.  Le  mot  s'applique  aux  Hellènes 
des  temps  «intéhistoriques.  L'auteur  indique  les  étapes  qu*a 
parcourues  la  légende  concernant  les  Pélasges.  Son  savant 
mémoire  se  termine  par  deux  appendices:  A.  Les  Pélasges  de 
Lemnos.  —  B.  Les  Lélèges  et  les  Cariens. 

Les  Dernières  découvertes  faites  au  cimetière  de  Priscille,  par 
M.  J.-B.  DE  Rossi  (Ibid.,  pp.  52  à  Sy).  —  Ce  travail  fait  suite  à 
un  mémoire  présenté  au  premier  congrès  des  savants  catho- 
liques (i)  sur  rhypog('»e  dos  ylr/7iV  Glabriones,  dans  le  cime- 
tière de  Priscille.  Il  résume  les  dernières  découvertes,  en  com- 
mençant par  les  données  relatives  à  la  crypte  du  saint  martyr 
Crescentio.  Après  un  essai  liistori(jue  sur  la  série  priscillienne  des 
tombes  papales,  M.  de  Rossi  inili(jue  les  rapports  de  la  basilique 
de  Sainl-Silveslre  avec  Tliypogée  des  Acilii  Glabriones.  La  Imsi- 
lique  de  Sainl-Silvestro  a  été  construite  sur  les  cryptes  mêmes 
des  Acilii,  avec  un  escalier  de  communication. 

La  Sécropole  pontificale  du  Vatican ^  par  M.  Tabbé  DucHEsm, 
membre  de  Tlnstitut  (Ibid.,  pp.  58  à  ()5).  —  Les  [>ai)es  des  deux 
premiers  siècles  furent  enterrés  près  de  lapôtre  saint  Pierre,  au 
Vatican.  Plus  tard,  au  cin(iuième  siècle,  saint  Léon  le  Grand 

(1)  Congrès  de  1S88,  t.  II,  p.  j<U. 


LES    CONGRÈS    SCIENTIFIQUES   DES    CATHOLIQUES.      223 

donna  l'exemple  de  revenir  à  Saint-Pierre,  et  il  fut  suivi  par 
presque  tous  les  papes,  jusqu'en  914.  Enfin,  depuis  Urbain  VI, 
1  antique  usage  a  été  repris  et  se  continue  jusqu'à  notre  temps. — 
M.  Duchesne  s'occupe  ici  des  données  fournies  par  l'auteur  du 
Liber  pontificalis;  il  montre  que  celui-ci  n'a  pas  parlé  de  visu, 
mais  d'après  certaines  traditions  et  aussi  certains  inventaires 
aujourd'hui  perdus. 

Les  Représentations  du  Jugement  sur  les  monrtments  des  cata- 
combes,  par  M^  Wilpeht  (Ibid.,  pp.  66  à  68). —  Les  dictionnaires 
d'archéologie  chrétieime  ne  nous  renseignent  pas  sur  ce  sujet. 
Les  archéologues  ne  citent  qu'une  peinture  de  la  catacombe  de 
Saint-Cyriaque.  M*^  Wilpert  indique  huit  autres  fresques,  dont 
l'importance  dogmatique  ne  saurait  être  niée. 

L'Organisation  chrétienne  au  Ilfi  siècle,  par  le  R.  P.  Ch.  De 
Smedt,  s.  J.,  Bollandiste  (Ibid.,  pp.  69  à  94).  —  Ce  mémoire,  le  plus 
important  de  ceux  présentés  à  la  section  d'histoire,  complète 
celui  du  même  auteur  inséré  dans  le  compte  rendu  du  Congrès 
scientifique  de  1888  (tome  II,  p.  297)  et  publié  aussi  dans  la 
Kevue  des  questions  historiques  du  1®'  octobre  1888.  Le  savant 
bollandiste  s'occupe  ici  de  Torigine  du  régime  paroissial.  **  Je  me 
crois  obligé  de  conclure,  dit-il,  contre  l'opinion  généralement 
reçue,  que  le  régime  paroissial,  tel  que  nous  l'entendons  main- 
tenant, n'exista  pas  dans  les  grandes  villes,  et  particulièrement 
à  Rome  et  à  Alexandrie,  avant  le  milieu  du  v*  siècle.  Néanmoins, 
il  dut  exister,  dès  les  premières  années  du  iv®  siècle,  du  moins  en 
Orient,  dans  les  campagnes.  „  Antérieurement,  chaque  église, 
c'est-à-dire,  chaque  communauté  de  fidèles,  ayant  ses  réunions 
régulières  pour  le  service  divin,  était  gouvernée  par  un  évêque. 
L'auteur  examine  ensuite  quels  étaient  les  liens  qui  unissaient 
entre  elles  les  diverses  églises. 

L'Inscription  des  Pennes,  par  M.  l'abbé  Constantin,  vicaire  à 
Saint-Remy  de  Provence  (Ibid.,  pp.  95  à  102).  —  Note  relative 
à  une  inscription  latine  assez  étendue,  ayant  appartenu  à 
l'ancienne  église  du  bourg  des  Pennes  (Bouches-du-Rhône).  Ce 
texte,  d'une  réelle  importance,  fait  mieux  connaître  l'extension 
des  institutions  franques  dans  le  midi  de  la  Gaule. 

Le  Cursus  ou  rythme  prosaïque  dans  la  liturgie  et  dans  la 
littérature  de  V Église  latine,  du  III*'  siècle  à  la  Renaissance,  par 
M.  l'abbé  Léonce  Couture,  doyen  de  la  Faculté  des  lettres  de 
rUniversilé  catholique  de  Toulouse  (Ibid.,  pp.  io3  à  109).  — 
Cette  notice  a  pour  but  de  faire  connaître  l'existence  de  trois 
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sortes  de  cadences,  marquant  la  fin  des  périodes,  quelquefois 
même  la  fin  des  membres  de  phrase  dans  les  oraisons  lilur- 
çiques  :  le  cursus  j)laNus,  le  cursus  fardus  et  le  cursus  vHox. 

Le  faux  Diplôme  de  Chnrlp.mafjuo  pour  Aixla  Chapelle,  par  M.  le 
D**  GiiAUERT,  professeur  à  TUniversilé  de  Munich  (Ibid.,  pp.  i  lo 
à  124).  —  Celte  pièce  doit  avoir  été  composée  dans  la  seconde 
moitié  du  xr  siècle,  et  plus  probahleiiient  pendant  la  minorité 
d'Henri  IV,  dans  les  années  loSj-SS.  Le  but  du  faussaire  est  de 
montrer  la  prédominance  d'Aix-la-Chapelle  sur  les  autres  villes 
de  l'Empire;  bien  plus  encore,  de  soustraire  Télectiondes  Empe- 
reurs à  Faction  des  Souverains  Pontifes.  Les  rois  intronisés  à 
Aix  devaient  obtenir  la  dijrnité  impériale ^//r^'  et  sine  alla  iitter- 
dictionv. 

La  Lèpre  en  Occident  avant  les  Croisades,  par  M.  Kurth,  profi*-^- 
seur  à  l'Université  de  Liéjj^e  (Ibid.,  pp.  i23  à  147).  —  On  a  dit  à 
satiété  que  la  lèpre  a  été  introduite  en  Occident  par  les  croi- 
sades. Dans  son  intéressant  mémoire,  M.  Kurth  se  propose  dr 
reprendre  l'examen  de  la  question,  en  réunissant  tous  les  témoi- 
gnages. "  Je  démontrerai  <l*abord  (|ue  les  croisades  n'ont  pas 
apporté  la  lèpre  en  Occident,  puisqu'elle  y  régnait  de  temps 
immémorial,  et  que  nous  en  rencontrons  des  traces  nombreuses 
depuis  les  jours  de  l'Empire  romain  jus<prau  départ  des  pre- 
miers croisés  pour  la  Terre  Sainte.  Je  montrerai  ensuite  qu'elU* 
n'était  nullement  dans  nos  pays  une  triste  exception,  mais 
qu'elle  avait  tous  les  caractères  d'une  maladie  fort  répanthie... 
J*espère,  enfin,  établir  (|u'il  n'y  a  aucune  corrélation  enln»  les 
croisades  et  la  multiplication  hypothétique  du  fiéau  à  paitir 
d'une  certaine  époque  du  moyen  âge.  ,  Après  lecture  des  pages 
érudites  de  M.  le  professeur  Kurth,  il  serait  difficile  de  \\r  pas 
souscrire  à  cette  conclusion  de  son  travail  :  *  les  faits  recueillis 
ci-dt»ssus  établissent  à  sullisance  la  thèse  que  je  me  ^uis  prupOM» 
de  démontrer.  « 

Les  Hérétifjues  du  comté  de  Toulouse  dans  la  première  moitiv 
du  XI Ih  sifcle,  par  M.  l'abbé  Douais,  professeur  à  l'Université 
catholique  de  Toulouse  (Ibid.,  pp.  148  à  i(')2).—  Dans  une  enquête 
conduite  en  1243  parles  inquisiteurs  à  Toulouse,  cinq  mille 
six  cent  trente-huit  témoins  jurés  furent  entendus.  Cette  en(|uète 
fournit  les  renseignements  les  plus  irrécusables  sur  l'état  de 
rhérésie  dans  le  comté  de  Toulouse,  à  la  fin  du  xii*  siècle  et  au 
commencement  du  xiir.  M.  Douais  résume  toute  cette  enquête 
avec  lucidité.  On  voit  les  hérétiques  saper  tous  les  fondements 
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de  la  société,  la  propriété,  le  mariage,  aussi  bien  que  la  religion 
M.  Douais  fait  remarquer  que  les  hérétiques  du  comté  de  Tou- 
louse doivent  être  distingués  des  Vaudois,  avec  lesquels  ils 
eurent  cependant  des  pratiques  communes,  et  rattachés  aux 
hérétiques  de  Lombardie,  particulièrement  aux  cathares  ou 
néo-dualistes. 

Hermann  le  Dalmate  et  les  premières  traductions  latines  des 
traités  arabes  d'astronomie  au  moyen  âge,  par  M.  l'abbé  Clerval, 
de  Chartres  (Ibid.,  pp.  i63à  169).  —  Ce  travail  a  pour  but  de 
montrer  que  la  science  arabe  ne  fit  invasion  en  Espagne  et  en 
Gaule  qu'au  second  quart  du  xn*  siècle.  Tolède  et  Toulouse 
furent  alors  les  foyers  d'une  véritable  renaissance,  en  rendant 
aux  chrétiens  d'Occident  les  traités  que  les  Arabes  avaient 
empruntés  jadis  aux  chrétiens  d'Orient.  Ce  sont,  en  effet,  les 
écoles  chrétiennes  et  les  monastères  de  Syrie  qui  ont  initié  les 
Arabes  à  la  culture  de  la  science  et  de  la  philosophie  grecque. 
M.  Renan  l'a  reconnu. 

UÉvangélisation  de  V Amérique  avant  Christophe  Colomb,  par 
M.  le  D""  LuKA  Jelic,  de  Spalato  (Dalmatie)  (Ibid.,  pp.  170  à  184). — 
L'auteur  a  découvert  aux  archives  vaticanes  des  documents 
importants  qui  se  rapportent  aux  relations  qu'avaient  les  évêques 
de  Gardar,  au  Groenland,  avec  l'Amérique  du  Nord.  Avant  de 
citer  les  pièces  qu'il  a  retrouvées,  M.  le  D' Jelic  fait  d'une  manière 
très  intéressante  le  résumé  des  faits  jusqu'à  présent  connus  qui 
prouvent  avec  certitude  l'iiitroduction  du  christianisme  en 
Amérique  avant  les  découvertes  espagnoles. 

La  Légende  de  Skanderbeg,  par  M.  l'abbé  Pisani,  professeur  à 
l'Université  cathoHque  de  Paris  (Ibid., pp.  i85  à  194).— L'histoire 
du  héros  de  l'Albanie  a  été  défigurée  par  des  récits  sinon  roma- 
nesques, tout  au  moins  invraisemblables.  M.  Pisani  croit  que, 
aujourd'hui  encore,  l'histoire  de  Barletius  est  la  meilleure  source 
que  nous  possédions,  en  attendant  la  publication  de  textes  plus 
probants  qui  viennent  la  contredire. 

Les  Jésuites  et  les  procès  de  sorcellerie  avant  Frédéric  de  Spée, 
par  Ms»"  J.  Janssen  (Ibid.,  pp.  195  à  204).  —  Le  grand  historien 
que  l'Allemagne  a  perdu,  il  y  a  un  an,  lave  les  jésuites  du 
reproche  assez  ridicule  de  connivence  avec  les  personnes  adon- 
nées à  la  magie  et  aux  sortilèges.  Il  montre  surtout  la  sagesse 
et  la  prudence  recommandées  par  les  théologiens  de  l'ordre, 
dans  les  affaires  de  sorcellerie. 

11^  SÉRIE.  T.  II.  45 


220  REVUE   DES   QUESTIONS    SCIENTIFIQUES. 

Traité  d'Antoine  de  Bourbon  avec  le  chérif  de  Fez  et  tentative 
d'expédition  au  JfaroC;  par  M.  PiERROT-DESEiLLiGNT(Ibid.,  pp.  2o5  à 
212). —  Note  publiant  le  texte  inédit  d'un  traité  que  le  père 
d'Henri  IV  conclut  avec  le  chérif  de  Fez  en  iSSg,  dans  le  but 
d'obtenir  un  port  au  Maroc.  —  Ce  traité  est  resté  lettre  morte, 
mais  présente  cependant  certain  intérêt  au  point  de  vue  du 
droit  international. 

De  V Autorité  des  Méfnoires  de  VieilleviUe,  par  M.  Tabbé  C.  BIar- 
CHAND,  professeur  à  l'Université  catholique  d'Angers  (Ibid.,  pp. 
21 3  à  218).  —  Courtes  observations  qui  démontrent  péremptoi* 
rement  la  mauvaise  foi  des  Mémoires  de  VieilleviUe,  par  son 
secrétaire  Carloix.  ■  Ce  livre  ressemble  beaucoup  aux  récits  de 
campagne  d'un  vieux  soldat  :  il  mérite  juste  le  même  degré  de 
confiance.  ^ 

Le  Duc  de  Mercœur  et  Henri  IV,  par  M.  l'abbé  A.  Favé,  du 
diocèse  de  Quimper(Ibid.,pp.  219-220).— Analyse  d'un  mémoire 
où  l'auteur  s'attache  à  montrer  que  le  gouverneur  de  Bretagne 
ne  fut  pas  un  ambitieux  mais  un  homme  de  bonne  foi. 

Histoire  de  la  Constitution  Unigenitus  dans  le  diocèse  de  Nevere, 
par  M.  l'abbé  Marillier,  vicaire  général  de  Nevers  (Ibid.,  pp.  221 
à  228).  —  Étude  locale  sur  les  perturbations  et  les  péripéties  du 
jansénisme  dans  le  diocèse  de  Nevers,  tant  avant  qu'après  la 
publication  de  la  fameuse  bulle  de  171 3,  portant  condamnation 
dos  TOI  propositions  extraites  des  Réflexions  morales  du 
P.  Quesnel. 

Voyage  de  Vie  VI  à  Vienne  en  178-^,  par  M.  labbé  Gendrt, 
du  diocèse  de  Nantes  (Ibid.,  pp.  229  à  240).  —  On  connaît  les 
innovations,  malencontreuses  pour  la  plupart,  de  l'empereur 
Joseph  11.  Pie  VI  essaya  de  traiter  personnellement  et  de  vive 
voix  avec  le  trop  entreprenant  César.  M.  Gendry  a  compulsé  les 
archives  impt-riales  de  Vienne.  Il  nous  fait  voir  les  deux  con- 
seillers de  l'Einporcur,  Kaunitz  et  Cobenzl,  inventer  tous  les 
moyens  de  rendre  inefficaces  les  bonnes  intentions  du  Pape  et 
les  promesses  de  Joseph  II. 

L  (Entre  scolaire  de  la  Révolution,  par  M.  le  chanoine  AiXAm 
(Ibid.,  pp.  241  à  248).  —  Conununication  simplement  verlntle,  faite 
au  conprès  par  l'auteur  d'un  ouvrage  important  :  VŒutre 
scolaire  de  la  Révolution.  Etudes  critiques  et  dœumetits  inédits 
(Paris,  Didol).  La  révolution  a  réussi  à  détruire  presque  tous  les 
organes  de  la  vie  intellectuelle  en  France;  elle  n'est  pas  parvenue 
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à  réédîfier.  Ayant  constaté  Tincapacité  de  la  Convention  à 
organiser  renseignement,  Tauteur  relate  les  fondations  utilear'et 
durables  qu'elle  éleva  pour  le  progrès  des  sciences  :  la  réorga- 
nisation du  Muséum  et  TÉcole  polytechnique.  Le  Directoire 
comprit  enfin  que  Ton  faisait  fausse  route,  mais  sans  entrer  réso- 
lument dans  la  bonne  voie.  La  loi  de  1802  ne  parvint  pas  non 
plus  à  relever  renseignement  public  au  niveau  où  il  était 
avant  1789. 

La  Situation  des  curés  avant  la  Révolution y^ds  }>l.Ydïbhé^\CKRD 
<Ibid.,  pp.  249  à  256). —  Simple  résumé  d'un  ouvrage  du  savant 
Ticaire  de  Notre-Dame  de  Lorette,  à  Paris,  où  il  étudie  succes- 
sivement la  situation  morale,  canonique,  sociale  et  communale 
des  chefs  de  paroisse,  sous  l'ancien  régime.  Pour  la  situation 
temporelle  des  curés,  on  s'en  référera  aux  articles  publiés  dans 
le  Correspondant  (10  et  25  février  1890). 

Le  Pays  des  puits  de  feu  dans  la  province  de  Se-Tchoan,  par  le 
P.  CoLDRE,  des  Missions-Étrangères  (Ibid.,  pp. 257  à  258). — Com- 
munication où  Tauteur  résume  le  travail  qu'il  a  publié  dans  les 
Annales  des  Mines,  numéro  de  mai-juin  1 890.  Il  s'agit  des  salines 
exploitées  de  temps  immémorial  et  avec  les  mêmes  procédés,  les 
mômes  outils,  les  mêmes  machines  qu'il  y  a  mille  ou  quinze  cents 
ans.  Étude  géologique  et  industrielle  tout  à  la  fois  sur  les  sau- 
tieries  de  Se-Tchoan  (Chine). 

Le  volume  que  nous  venons  de  parcourir  se  ferme  par  les 
procès-verbaux  des  séances  de  la  section  (Ibid.,  pp.  269  à  280).  Il 
nous  est  impossible,  faute  d'espace,  de  les  analyser.  La  plupart 
des  discussions  se  rapportent  d'ailleurs  aux  travaux  reproduits 
dans  les  pages  qui  précèdent. 

La  septième  séance  de  la  section  a  été  consacrée  aux  sciences 
géographiques. Nous  remarquons  un  rapport  très  utile(i)fait  par 
M.  le  C'^  DE  BizEMONT  et  intitulé  :  L^ Enseignement  f/éograplti^iue 
devant  le  Congrès  international  de  géographie  de  ISSO,  Le  rappor- 
teur traite  successivem^ent  toutes  les  questions  qui  intéressent 
l'enseignement  primaire,  l'enseignement  secondaire  et  l'enseigne- 
ment supérieur.  Le  congrès  recommande  :  1°  de  combiner,  avec 
les  exemples  fournis  par  la  géographie  locale,  renseignement 
des  rapports  généraux  qui  relient  les  phénomènes  géogra- 
phiques ;  2^  d'établir,  dans  la  mesure  du  possible,  les  exercices 
pratiques  sur  les  données  précises  des  cartes  d'état-major.  —  Il 

(1)  Congrès  de  1891,  V*  section,  pp.  277  et  suiv. 
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y  a  lieu  aussi  de  limiter  la  part  laissée  aux  exercices  de  pure 
mémoire  et  de  s'abstenir  de  questions  trop  minutieuses. 

On  voit  ciue  le  Congrès  scientifique  international  des  catholiques 
de  1 89 1  marque  les  progrès  de  la  critique  au  xix'^  siècle.  Les 
catholiques  ne  se  désintéressent  d'aucune  question  qui  a  pour 
objet  la  recherche  du  vrai.  Le  congrès  de  1894,  espérons-le,  sera 
digne  de  ses  aînés. 

J.-J.-D.  SWOLFS. 


PHILOLOGIE. 


La  création  de  la  section  de  philologie  a  constitué  un  des  prin- 
cipaux propres  réalisés  par  le  congrès  de  1891. En  effet,  Ton  avail 
dû  regretter  en  1 888  cette  fâcheuse  lacune  dans  ses  travaux.  Au 
deuxième  congrès,  grâce  à  l'initiative  de  MM.  le  comte  de  Cha- 
rencey  et  l'abbé  Rousselot,  les  sciences  philologiques  ont  fourni 
au  Compte  lendu  le  6**  fascicule,  volume  compact  de  195  pages, 
renfennant,  outre  les  procès- verbaux  des  séances,  douze  mé- 
moires. 

C'est  à  M.  Koschwitz,  professeur  de  philologie  romane  à 
rUniversité  de  Tireifswald  (Poinéranie),  qu'a  été  dévolue  la 
présidence  de  la  section  :  elle  a  tenu  trois  séances. 

Les  mémoires  ont  porté  sur  les  questions  les  plus  variées  de 
la  linguistique  ^'énérale,  de  la  phonétique,  de  la  philologie  clas- 
sique, orientale  ci  américaine. 

M.  l'aljbt'  (iiE>\vEixa  essayé  de  plaider  La  UéductihUite  de^t 
languts  nu  [toi ut  d»  vue  morphologique  (i).  Entreprise  hardie,  car 
on  s'accordi-  a>.-oz  ^rénéralement  à  reconnaître  que  le  lien  (|ui 
unit  les  lan«;u<s,  pour  les  ramener  à  une  commune  origine, 
échappi»  ju<i|ifà  prissent  aux  invesligalions.il  est  vrai  que  les 
recherchas  m  vue  d'établir  l'unité  avaient  porté  davantage  sur 
les  racines. 

C'est  sur  un  autre  terrain,  celui  de  Taffînité  morphologique, 
que  M.  Gieswein  veut  poser  celte  question.  En  d'autres  termes, 
pour  lui  les  procrtlés  linguistitjues  ne  séparent  essentiellement 
les  unes  des  autres,  ni  les  l.ingues  isolantes  des  agglutinantes, 
ni  celles-ci  ik*3  languies  llexionnelles.  La  diversité  morphologique 

(1)  Confc'.èî  de  IS'JI.  VI'  section,  p.  i*. 
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n'entraîne  pas  de  diversité  spécifique:  l'isolation,  Tagglutination, 
la  flexion  sont  le  développement  d'un  même  principe,  tout 
comme  la  chenille,  la  nymphe  et  le  papillon  appartiennent  à  une 
même  espèce. 

Nous  n'oserions  affirmer  que  ces  conclusions  seront  du  goût 
de  tout  le  monde;  en  tout  cas,  personne  ne  contestera  à  leur 
auteur  le  mérite  de  les  avoir  développées  avec  une  érudition  du 
meilleur  aloi. 

M.  Tabbé  Rousselot  a  fait  connaître  au  congrès  des  appareils 
très  perfectionnés  qui  permettent  de  saisir  sur  le  vif  et  d'inscrire 
non  seulement  la  parole,  comme  dans  le  phonographe,  mais  tous 
les  mouvements  des  organes,  les  vibrations  du  larynx,  de  la 
langue,  des  lèvres,  des  fosses  nasales,  des  dents  (i). 

Cette  découverte  du  savant  professeur  de  l'Institut  catholique 
de  Paris  est  d'une  importance  capitale  pour  Tétude  de  la  pho- 
nétique. On  n'ignore  pas,  en  effet,  que  celle-ci  n'est  pas  autre 
chose  que  l'étude,  ou  plutôt  la  constatation  des  modifications 
organiques  inconscientes  qui  transforment  avec  le  temps  la  phy- 
sionomie des  langues.  Eh  bien,  les  ingénieux  appareils  de 
M.  Rousselot  enregistrent  ces  modifications.  Dès  lors,  on  peut 
se  rendre  un  compte  exact  des  transformations.  En  effet,  ces 
instruments  très  ingénieux  et  très  délicats  sont  mis  en  mouve- 
ment par  chacun  des  facteurs  qui  contribuent  à  l'émission  du 
mot  prononcé,  et  ils  traduisent  automatiquement  sur  le  papier 
le  phénomène  particulier  auquel  ils  donnent  lieu.  Une  feuille 
teintée  tourne  lentement  sur  un  rouleau  mû  par  un  mouvement 
d'horlogerie,  et  sur  cette  feuille  un  stylet  qui  reçoit  les  vibrations 
transmises  par  les  différents  organes  de  la  parole  trace  les 
courbes  et  les  diagrammes  pour  marquer  les  différentes  actions 
physiologiques  dont  le  mot  est  la  résultante.  On  le  voit,  c'est  la 
phonétique  vivante  mise  à  la  place  de  la  phonétique  morte  des 
grammairiens.  Aussi  M.  Rousselot  a-t-il  pu  très  justement 
définir  son  système  :  la  phonétique  expérimentale. 
'1^  Depuis  que  M.  Rousselot  a  fait  connaître  au  congrès  ses 
méthodes,  il  a  eu  la  satisfaction  de  les  voir  consacrées  par  une 
double  approbation.  LaSorbonne  Ta  reçu  docteur,  à  l'unanimité 
des  suffrages,  et  le  congrès  des  philologues  allemands  réunis  k 
Berlin  ayant  exprimé  le  désir  d'entendre  de  la  bouche  même  de 
l'inventeur  l'exposé  de  son  système,  M.  Rousselot  s'est  rendu  à 

(1)  Congrès  de  1891,  VI"  section,  p.  109.  La  Méthode  graphique  appliquée  à 
la  recherche  de»  transformations  inconscientes  du  langage. 
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cotte  invitation.  Le  congrès  lui  a  rendu  ce  témoignage  qu'il  avait 
<»inbiassé  et  heureusement  résolu  toutes  les  parties  du  pro- 
blème. 

Mais  il  no  suffit  pas  do  posséder  Tinstrument,  il  faut  choisir 
avec  discernement  les  sujets  d'observation.  M.  Koschvvitz  (i)  a 
précisé  ce  point  avec  Tautorité  de  sa  haute  compétence  en 
pliilologie  romane.  A  son  avis,  c'est  sur  les  patois  modernes 
qu'il  convient  d'opérer.  Trop  lon^'lemps  la  grammaire  comparée 
n  a  été  "  <|u'une  sorte  d'anatomie  des  langues  mortes.  „  Sans 
<loute,  ce  travail  a  été  nécessaire,  mais  n'est-ce  pas  une  erreur 
que  do  se  borner  au  passé  V  Les  conditions  de  la  vie  actuelle  des 
langut'S  jettent  bien  du  jour  sur  les  transformations  qu'elles  ont 
subies  dans  leurs  phases  antérieures. 

A  cet  égîuxl,  le  savant  professeur  de  Greifswald  a  préconisé 
surtout  la  mise  en  œuvre  des  patois  du  Midi  de  la  France,  moins 
«•ludiés  jusqu'à  présont  que  ceux  du  Nord.  Et  pourtant,  les 
patois  du  Midi  représentent  souvent  dans  leur  étal  présent  des 
rtapes  (pie  les  idiomes  du  Nord,  fixés  plus  tôt,  ont  parcourues 
au  moyon  âjro. 

D'ailleurs,  les  mémoires  du  congrès  fournissent  la  preuve  du 
principe  Om'iri  par  M.  Koschwitz.  L'intéressant  travail  de 
M.  CAMÉLAT(2)surle  parler  d^Vrréns,  canton  d'Aucun  (Hautes- 
Pyrénées),  est  venu  enrichir  la  somme  des  documents  que,  du 
reste,  la  Utrue  des  patois  t/allo-rotnalnit  augmente  clia(iuc  jour. 

Pour  aolM'ver  la  revue  dos  cpiostions  de  philologie  générale 
fniité«»«i  au  (ongrôs,  il  faut  citer  la  dissertation  de  M.  ral)bé 
LEiMTHK,  professeur  à  l'Université  catholicjue  do  Lyon,  sur  L^x 
S't'O'lfrutninnlrif^Hs  tV AUtniuujne  (3). 

N<Mi  soulfMuont,  nous  avons  là  une  histoire  très  complète  d»^s 
nombreux  travaux  qui  ont  paru  dopuis  1S7S,  nuiis  encore  une 
rtudr  criti(|nt»  d(»s  principes  de  la  joune  <'»colo. 

A  Imhi  droit,  M.  Lopilro  donne  son  adhésion  entière  aux  doux 
principes  sur  li'S(pu»ls  les  néo-grammairions  appuirnt  leurs  con- 
clusions. En  off«'t,il  est  tn»s  vrai  <pu?  lodévoloppom^nt  du  langage 
a  sa  <'aus<'  non  pas  (»n  lui-mémo  (re  n'est  pas  un  organisme, 
rouuiio  le  prétendait  Schloiohrr),  mais  dans  l«»s  Inis  physiolo- 
giques et  p^ychologiipios  do  la  nature  humain»».  Kn  outre,  il 

tlMlon^'rès  'i«»  IS'.U,  VI»  sfcli(»n,  y.  113.  La  Phnnt'tit/uf  rrjt/rimemtaU  H 

«•Ji  M'itl.,  I».  l'J7.  /-€•  Vatoia  d'Am'nn, 
ùîi  \h\*\.f  p.  T). 
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convient  de  ne  pas  négliger,  pour  formuler  les  lois  du  langage, 
robservaiion  des  langues  modernes,  du  moins  en  ce  qui  concerne 
les  lois  premières  et  générales. 

De  ces  deux  principes,  les  néo-grammairiens  ont  tiré  un 
double  axiome,  qui  forme  la  base  de  leur  système.  Le  premier 
affirme  la  constance  des  lois  phonétiques.  Celles-ci  ne  compor- 
tent pas  d'exceptions;  celles  que  Ton  objecte  ou  bien  proviennent 
d'autres  causes,  par  exemple  une  influence  savante,  l'accent, 
ou  sont  simplement  apparentes.  D'où  le  second  axiome  :  Tout 
phonème  qui  paraît  contredire  la  constance  des  lois  phonétiques 
doit  être  attribué  à  l'analogie. 

M.  Lepitre  discute  à  fond  ces  deux  axiomes  et  nous  fait 
connaître  les  nombreuses  objections  qu'ils  ont  soulevées  ainsi  que 
les  réponses  données  pour  les  justifier.  Il  conclut  d'une  part 
que  si  les  néo-grammairiens  n'ont  pu  prouver  d'une  manière 
péremptoire  la  constance  des  lois  phonétiques,  ils  ont  donné 
assez  de  bonnes  raisons  pour  que  leur  axiome  puisse  être  admis 
provisoirement  et  sauf  vérification  ultérieure.  D'autre  part,  il 
leur  accorde  le  mérite  très  grand  d'avoir,  en  montrant  toute 
l'importance  de  l'analogie,  mieux  fait  ressortir  l'action  des 
facteurs  psychiques  dans  les  créations  et  les  transformations 
linguistiques. 

On  le  voit,  M.  Lepitre  ne  dissimule  point  ses  prédilections. 
Nous  ne  lui  ferons  qu'un  reproche  :  c'est  de  n'avoir  rien  dit  des 
fameuses  nasales  sonnantes,  ni  du  vocalisme  des  néo-grammai- 
riens. Peut-être  n'a-t-il  point  voulu  entrer  dans  l'examen  de  ces 
détails,  pour  se  restreindre  uniquement  aux  principes  généraux; 

Voyons  maintenant  l'appoint  de  la  section  de  philologie  pour 
le  progrès  des  différents  groupes  linguistiques.  L'américanisme 
a  eu  sa  part,  grâce  au  beau  travail  du  R.  P,  Gerste,  S.  J.,  sur  La 
Langue  des  Chichi inèfpces  (i),  Noas  pouvons  nous  dispenser  de 
l'analyser,  les  lecteurs  de  la  Bévue  en  ayant  eu  la  primeur  l'an 
dernier.  (Voir  la  livraison  de  juillet  1891,  p.  81.) 

M.  Gérahd  Devèze  a  esquissé  avec  érudition  et  compétente 
appréciation  le  tableau  du  progrès  réalisé,  de  i885  à  1890, 
dans  la  langue  et  la  littérature  hindoustanie  et  tamoule  (2).  Lui- 
même  y  a  pris  une  piu*t  active  par  la  traduction  de  Çakuntalâ  et 
des  Contes  du  Guru  Paramârtta,  Relevons  en   passant    une 

(1)  Congrès  de  1891,  Vl«  section,  p.  42. 

(i)  Ibid.,  p.  05.  Les  Lan'jues  et  la  littérature  du  sud  de  Vlnde,  langue  et 
littérature  hindoustanie  et  tamoule  de  18S5  à  1890. 
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petite  inexactitude  :  le  VêtâlapancavinçaU  n'est  pas  en  latin  dans 
la  Chrestomathie  sanscrite  de  Lassen  ;  on  n'y  trouve  que  le 
texte  sanscrit. 

Comme  l'indique  son  sous-titre  (i),  le  travail  de  M.  Casartelli 
relève  autant  de  la  mythologie  que  de  la  philologie.  Pourtant 
l'étymologie  y  joue  le  grand  rôle.  M.  Casartelli  a  essayé  d'établir 
la  parenté  des  oiseaux  mythiques  monstrueux  qui  tiennent  une 
si  large  place  dans  la  littérature  orientale,  hindoue,  persane  et 
arabe.  Nos  lecteurs  connaissent  sans  doute  l'oiseau  Roc,  Bukk, 
Rûkh  des  Mille  et  une  Nuits.  Cette  légende,  dans  la  forme  que 
lui  donne  le  conte  arabe,  est  déjà  bien  dénaturée.  Mais  M.  Casar- 
telli, en  remontant  jusqu'à  l'Inde  védique,  a  retrouvé  tous  les 
ancêtres  du  fameux  oiseau.  Cette  étude  est  conduite  avec 
grande  sagacité  et  peut  servir  de  modèle  à  des  recherches  du 
même  genre.  Les  étymologies  n'ont  rien  que  de  plausible  ;  l'au- 
teur a  réussi  à  se  garder  des  fantaisies  qui  déparent  et  discrédi- 
tent trop  souvent  les  essais  similaires. 

Un  de  nos  confrères  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles, 
M.  Léon  De  Lantsheere,  a  pris  une  part  active  aux  travaux  de  la 
section  de  philologie,  et  le  compte  rendu  officiel  lui  donne  cet 
éloge  bien  mérité  qu'il  a  tenu,  pendant  presque  toute  la  séance 
du  3  avril,  l'assemblée  sous  le  charme  de  sa  parole  au  sujet  des 
Hittites,  de  leur  histoire,  de  leur  art  et  de  leur  langue  (2). 

Sujet  bien  spécial;  oui,  mais  M.  De  Lantsheere  s'en  est  rendu 
si  profondément  maître,  il  l'a  exposé  avec  tant  de  lucidité  qu'il  a 
réussi  à  intéresser  vivement  ses  auditeurs.  11  en  sera  de  même 
pour  tous  ceux  qui  étudieront  son  savant  mémoire. 

Les  Hittites  sont  ce  peuple  de  la  Syrie,  inconnu  il  y  a  quel- 
ques années,  qui  semble  avoir  joué  un  certain  rôle  dans  l'Asie 
mineure.  On  a  naguère  retrouvé  ses  monuments,  ses  inscrip- 
tions. Des  travaux  nombreux,  aux  conclusions  les  plus  aventu- 
reuses, ont  été  publiés.  Il  n'était  pas  sans  utilité  de  grouper  les 
données  certaines  acquises  jusqu'à  présent,  d'écarter  décidé- 
ment les  hypothèses  inadmissibles  et  d'indiquer  ainsi  les  voies 
sûres  qui  peuvent  mener  à  la  solution  des  problèmes  soulevés 
par  la  langue  et  la  civilisation  des  Hittites. 

Pour  cela,  M.  De  Lantsheere  réunit  d'abord  tous  les  rensei- 
gnements fournis  sur  les  Hittites  par  la  Bible,  les  documents 
égyptiens  et  assyriens,  les  monuments  hittites  eux-mêmes. 

(1)  Un  Chapitre  d'évolution  mythologique  et  philologique.  Congrès  de  1891, 
VI"  section,  p.  78. 
(2j  De  la  Race  et  de  la  langue  des  Hittites.  Ibid.,  p.  154. 
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Puis  l'auteur  essaie  de  déterminer  à  quelle  race  appartien- 
nent les  Hittites,  et  dans  quel  groupe  linguistique  il  faut  ranger 
leur  idiome.  Ces  questions  demeurent  obscures;  toutefois,  M.  De 
Lantsheere  penche  pour  une  opinion  moyenne  entre  le  système 
de  M.  Sayce  et  celui  de  M.  Halévy.  Les  Hittites,  d'origine  sep- 
tentrionale, et  parlant  une  langue  alarodîenne,  ont  envahi  un 
territoire  occupé  par  les  Sémites  et  les  Chananéens. 

Le  dernier  travail  de  philologie  orientale  présenté  au  congrès 
est  celui  de  M.  le  baron  Carra  de  Vaux,  qui  a  tenté  Une  classifi- 
cation  des  pluriels  brisés  en  arabe  (  i  ).  Ce  travail  répond  à  une  dou- 
ble question  :  quelle  loi  morphologique  permet  de  reconnaître, 
parmi  les  vingt-quatre  formes  de  pluriels  brisés  (2),  une  forme 
apte  à  servir  de  pluriel  à  un  singulier  donné  ?  Quelle  raison 
logique  a  attribué  à  une  forme  existante  ou  possible  la  valeijr 
d'un  pluriel  ? 

M.  Carra  de  Vaux  attache,  pour  résoudre  la  première  ques- 
tion, une  grande  importance  au  principe  du  renversement  de 
l'accent.  Pour  la  solution  de  la  seconde,  il  signale  deux  ten- 
dances, l'une  à  faire  du  pluriel  un  collectif,  l'autre  à  en  faire  un 
féminin.  Nous  ne  pouvons  insister  davantage  sur  les  développe- 
ments de  cette  thèse,  sous  peine  de  fatiguer  le  lecteur.  Aussi 
bien  c'est  aux  arabisants,  que  la  question  intéresse,  à  se 
prononcer  sur  la  valeur  des  vues  neuves  proposées  par  M.  Carra 
de  Vaux. 

La  linguistique  européenne  a  été  moins  favorisée  que  la 
philologie  orientale.  Deux  mémoires  seulement  représentent 
cette  partie  des  études  philologiques,  l'un  de  M.  le  comte  de 
Charencey  sur  quelques  étymologies  de  la  langue  basque,  l'autre 
de  M.  l'abbé  Duquesnoy,  qui  traite  de  l'augment  aux  aoristes  du 
verbe  grec  a'Yvjjit. 

M.  le  comte  de  Charemcey  s'est  occupé  dans  son  travail  des 
mots  empruntés  par  le  basque  au  gaulois,  au  grec  et  aux  idiomes 
germaniques  (3).  Dans  la  discussion  qui  a  suivi  la  lecture  de  ce 
mémoire,  plusieurs  objections  ont  été  présentées.  En  particulier, 
M.  Koschwitz  a  réclamé,  pour  des  recherches  de  ce  genre,  la 
méthode  la  plus  rigoureuse.  Cette  méthode  doit  s'inspirer,  si 

(1)  Congrès  de  1801,  VI*  section,  p.  180. 

(â)  Ce  chiffre  n'est  pas  constnnt  chez  les  difTérents  grammairiens.  La 
récente  Grammaire  arabe  du  P.  Donat  Vernier,  S.  J.,  Beyrouth,  1891,  1 1, 
p.  260,  cite  vingt-neuf  formes  de  pluriels  brisés. 

(3)  Sur  quelques  étijmoloyies  de  la  langue  basque.  Congrès  de  1891, 
VI*  section,  p.  58. 
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Ton  veut  aboutir  à  des  résultats  scientiflquement  plausibles,  des 
deux  règles  suivantes  :  reconstituer  d'abord,  d*après  TinductioD 
philologique,  la  forme  sous  laquelle  le  terme  a  dû  être  emprunté; 
en  second  lieu,  prouver  qu'en  vertu  des  lois  phonétiques  en 
vigueur  depuis  la  date  de  l'emprunt,  le  mot  adopté  a  dû  revêtir 
la  forme  sous  laquelle  il  persiste  aujourd'hui. 

Dans  son  mémoire  (  i  ),  M.  l'abbé  Duquesnoy  établit  qu\à  l'époque 
classique  les  écrivains  grecs  évitèrent  de  faire  sortir  de  Tindica- 
tif  Taugment  des  aoristes  w;»,  èayriv,  niais  que  depuis  celte 
époque,  sous  l'influence  contaminât rice  du  parfait  xai-tâya  sur 
l'aoriste  xax-edlYTjv  et  par  suite  sur  xaT-éa^^,  le  peuple  et  même 
certains  écrivains  se  sont  habitués  à  ne  plus  restreindre  l'usage 
de  cet  augment  à  Tindicatif.  Ce  travail  de  M.  Duquesnoy,  fruit  de 
longues  et  patientes  recherches  dans  les  anciens  grammairiens 
et  dans  les  textes  des  auteurs  revus  sur  les  manuscrits,  renferme 
une  le^on  indirecte  aux  auteurs  du  programme  de  licence 
proposé  en  France  à  la  session  d'avril  1889.  On  y  demandait  en 
effet  de  conjuguer  à  tous  les  modvs  l'aoriste  passif  tdrpjv. 
M.  Duquesnoy  prouve  fort  bien  que,  si  Von  fait  profession  de 
garder  la  langue  des  grands  siècles,  il  faut  s'en  tenir  à  l'indicatif. 

Nous  avons  terminé  la  revue  sonnnaire  des  travaux  de  la 
section  de  philologie  du  congrès  de  1891.  Pour  dire  toute 
noire  pensée,  nous  n'hésitons  pas  à  déclarer  que  les  travaux 
consliluent  un  ensemble  très  satisfaisant.  Ils  dénotent  des 
auteurs  parfaitement  à  la  hauteur  de  k*ur  tâche.  En  particulier, 
les  mémoires  de  MM.  Koschwitz,  Uousselol,  De  Lintsheere  et 
Carra  de  Vaux  attireront  certainement  laltention  dc»s  spécia- 
listes. 

Esptîrons  cjue  l'école  philolo^'icjue  belge  aura  à  cœur  d'orga- 
niser la  section  au  congrès  de  1894,  et  lui  assurera  un  égal 
succès. 

J.  Van  dex  Ghevn,  S.  J. 


SCIENCES  MATHÉMATIQUES. 

Les  niath<'mali(iues  et  leur  histoire  ne  tiennent  qu'une  place 
peu  considérable  dans  les  congrès  de  1888  et  1891.  Voici  un 
aperçu  sonnnaire  des  sujets  traités  dans  les  142  pages  qui  y  ont 
été  con>acrées. 

(  \)  Latujment  auxaori$te$  du  rtvht  SY>u{it.  Congrès  de  1891,  VI^  seci.,p.89. 
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L'Enseignement  des  arts  libéraux  à  Chartres  et  à  Paris,  dans 
la  première  moitié  du  XII^  siècle,  d'après  rHeptateuchon  de 
Thierry  de  Chartres,  par  M.  Tabbé  Clerval,  professeur  au  grand 
séminaire  de  Chartres  (1888,  t.  II,  pp.  277-296).  —  Description  et 
analyse  du  célèbre  manuscrit  dont  Ghasles  a  tiré,  il  y  a  un  demi- 
siècle,  des  renseignements  si  curieux  sur  l'histoire  de  Tarithmé- 
tique.  Parmi  les  conclusions  de  l'auteur  qui  peuvent  intéresser 
les  mathématiciens,  nous  citerons  celle-ci  :  il  est  probable  que 
c'est  Hennann  le  Dalmate  qui  a  traduit  les  Canones  Ptolemei, 
au  xu"  siècle,  et  qui  a  fait  connaître  le  zéro  arabe  à  Thierry  de 
Chartres.  M.  l'abbé  Clerval  admet  encore  que  les  apices  peuvent 
être  attribués  à  Boèce,  opinion  difficile  à  soutenir  aujourd'hui. 

Esquisse  de  Vhistoire  des  origines  du  calcul  infinitésimal,  par 
M.  C.  Narbey,  premier  vicaire  à  Clichy  (1891,  VU*  section,  pp.89- 
102). —  Albert  le  Grand  parle  avec  précision  de  l'infini  en  mathé- 
matique. Divers  auteurs  du  moyen  âge,  en  traitant  des  progres- 
sions et  des  comparaisons  de  vitesses  dans  les  mouvements,  ont 
préparé  sans  doute  la  voie  à  Wallis  et  à  Neper,  et  par  Wallis  à 
Newton  et  Leibniz.  L'auteur  attribue  avec  raison  une  grande 
influence  au  livre  de  Wallis,  Arithmetica  infinitorum,  sur 
Newton.  Incidemment,  il  fait  remarquer  que  Boèce  n'a  pas 
connu  nos  chiffres. 

Comynunication  relative  à  la  nouvelle  édition  des  œuvres 
complètes  d'Augusthi  Cauchy,  par  M.  Valson,  doyen  de  la  Faculté 
catholique  des  sciences  deLyon(i888,t.lI,pp.5i5-52o). — Cauchy 
(1789- 1857),  le  plus  éminent  des  mathématiciens  français  du 
XIX®  siècle,  a  fait  des  découvertes  capitales  en  arithmétique 
supérieure,  en  analyse,  en  géométrie,  en  mécanique,  en  physique 
mathématique  et  en  mécanique  céleste.  Sa  vie  nous  offre  l'un 
des  plus  beaux  exemples  qu'on  puisse  citer  de  l'alliance  d'un 
génie  supérieur  avec  une  foi  simple  et  pratique,  ardente  et  pure 
de  tout  alliage.  M.  Valson  donne  une  notice  sur  l'édition  des 
œuvres  de  ce  grand  géomètre,  publiée  par  lui  sous  les  auspices 
de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  et  qui  ne  comprendra  pas 
moins  de  26  volumes  in-40  de  5oo  pages.  Cauchy  a  écrit  quatre 
livres  d'enseignement  sur  l'analyse,  dix  volumes  à  part  do 
mémoires  sous  les  titres  Exercices,  Résumés,  Nouveaux  exercices, 
et  en  outre  encore,  plus  de  600  autres  notes  ou  mémoires,  dans 
divers  recueils. 

U Esprit  des  mathématiques  dans  les  temps  modernes,  par 
M.  Lauho  Clariaxa-Ricabt,  professeur  de  calcul  différentiel  et  de 
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calcul  intégral  il  rUnîversî té  de  Barcelone  (1888,  t.  II,  pp.  5oi- 
5 1 3).— Esquisse  rapide  de  Thistoire  des  mathématiques,  dans  le 
but  de  faire  ressortir  la  tendance  moderne  des  mathématiciens  à 
revêtir  leurs  conceptions  d'une  forme  géométrique.SelonTauteur, 
les  géomètres  actuels  partent  de  Tobservation  empirique  pour 
remonter  ù  ce  qu*il  y  a  de  plus  transcendantal,  tandis  que  les 
Grecs  posent  des  axiones  pour  les  porter  ensuite  'sur  le  terrain 
de  la  réalité.  Le  mieux  serait  de  chercher  la  base  des  mathéma- 
tiques à  la  fois  dans  le  monde  réel  et  dans  le  monde  des  idées. 
Selon  nous,  la  forme  seule  des  sciences  mathématiques,  au 
xix«  siècle,  est  géométrique,  le  fond  devient  de  plus  en  plus 
arithmétique  pur.  En  outre,  Texpérience  ne  décide  pas  plus  en 
laveur  de  la  géométrie  euclidienne  que  de  Tune  des  géométries 
non  euclidiennes  voisines,  contrairement  à  ce  que  semble 
affirmer  l'auteur. 

Influence  du  monde  idéal  dans  Vanalyse  infinitésimale,  par 
M.  Lauro  Clariana-Ricart,  professeur  de  calcul  différentiel  et  de 
calcul  intégral  à  TUniversité  de  Barcelone  (1801,  VII»  section,  pp. 
74-88).  —  L'idée  de  rindéfiniment  petit  suffit  pour  établir  simple- 
ment les  bases  de  l'analyse  infinitésimale,  vérité  exposée  ici  un 
peu  longitement  et  sans  qu'il  soit  dit  suffisamment  que  les 
méthodes  rigoureuses  des  anciens  et  des  modernes,  dans  les 
questions  relatives  ù  l'analyse  infinitésimale,  sont  absolument 
équivalentes. 

Xote  sur  quelques  questions  classiques  de  mécanique  rt 
d\tnah/se,  par  M.  Villié,  doyen  de  la  faculté  des  sciences  de 
ri,'niversilé  cathoIi(|ue  de  Lille  (1891,  Vlh  section,  pp.  i<")-2i). — 
|0  Quand  un  mobile  doit  passer  avec  une  vitesse  nulle  en  un 
point  où  il  serait  en  éciuilibre,  cette  position  d'équilibre  est  en 
général  instable  et  ne  peut  être  atteinte  qu'au  bout  d'un  temps 
infini.  2"  Signe  du  rayon  de  courbure  d'une  courbe  plane  en 
coordonnées  polaires.  3"  Signe  du  rayon  de  torsion  d'une  courba 
gaucho.  4"  Distance  mininia  ou  niaxima  d'un  point  à  une  surface. 
3"  Existence  de  l'intégrale  définie.  La  démonstration  du  dernier 
théorème  n'est  pas  nouvelle  :  elle  est  due  à  (lauchy,  comme  le 
théorème  lui-mènie«  souvent  attribué  à  Hiemann  ou  à  M.  Darboux 
(Voir  Statique  de  Moicno,  c.  7  et  9). 

Sur  une  application  des  fonctions  el liptiques,  par  iil.Vixhhé  Rive- 
REAU,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences,  à  l'Université  catho- 
lique d'Angers  (1891,  Vil'  section,  pp.  22-29).  —  L'auteur  montre 
d*ahord  comment  on  peut  ramener  l'une  à  l'autre  deux  méthodes 
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données  par  Halphen  pour  réduire  les  intégrales  elliptiques  à  la 
forme  normale  de  Weierstrass.  Il  se  sert  ensuite  des  formules 
obtenues  pour  exprimer  les  coordonnées  homogènes  d*un  point 
d'une  cubique  plane  par  des  fonctions  entières  de  ;;«  et  de  ses 
dérivées.  Enfin,  il  démontre  le  théorème  sur  la  constance  du 
rapport  anharmonique  des  tangentes  menées  à  une  cubique  par 
un  de  ses  points. 

Discussion  sitr  les  principes  de  la  géométrie  (i8gi,  VII®  section, 
pp.  381-382).—  ioM.de  Broglie:  Il  faudrait  mettre  davantage  en 
évidence  les  principes  intuitifs  de  la  géométrie,  puis  démontrer, 
au  moyen  de  ces  principes,  non  seulement  le  postulatum 
d'Euelide,  mais  aussi  d*autres  propositions  admises  implicite- 
ment dans  la  plupart  des  traités.  2°  M.  Mansion  :  Les  lacunes 
signalées  sont  déjà  comblées  par  divers  géomètres,  sauf  pour 
le  postulatum  d'Euclide.  Mais  on  a  prouvé  pour  celui-ci  :  a)  qu'il 
ne  pouvait  se  déduire  des  propriétés  de  la  ligne  droite  admises 
universellement  comme  caractérisant  cet  être  géométrique; 
b)  qu'il  était  compatible  avec  ces  propriétés,  et,  par  suite,  que  la 
géométrie  euclidienne  est  absolument  rigoureuse.  La  métagéo- 
métrie,  ou  géométrie  générale,  a  donc  contribué  à  affermir  et 
non  à  ébranler  la  certitude  de  la  géométrie  euclidienne.  Ce 
qu'elle  a  ébranlé,  c'est  un  des  dogmes  admis  sans  preuve 
aucune  par  Kant  et  ses  adhérents,  savoir  que  nos  affirmations 
premières  sur  l'espace  sont  des  jugements  synthétiques  à  priori, 
c'est-à-dire  des  jugements  qui  ne  sont  établis  ni  par  l'expérience, 
ni  par  le  raisonnement. 

Principes  de  la  nouvelle  géométrie  du  triangle,  par  le  R.  P. 
AuG.  Poulain,  S.  J.,  sous-directeur  des  internats  à  l'Université 
catholique  d'Angers (i 89 i,VIIc section, pp. 30-73). — Résumé  origi- 
nal,sous  une  forme  très  condensée  et  cependant  claire  et  élémen- 
taire, des  principaux  travaux  analytiques  sur  la  géométrie  du 
triangle,  avec  quelques  aperçus  nouveaux  ou  peu  étudiés, 
**  qui  pourraient  devenir  le  point  de  départ  de  nouveaux  déve- 
loppements intéressants  „  (Neuberg,  Mathesis,  1892,  p.  43).  Dix 
chapitres:  i.  Objet  de  la  nouvelle  géométrie  du  triangle. 2.  Coor- 
données trilatères  et  barycenlriques.  3.  Quelques  équations 
trilatères.  4-5.  Points  réciproques,  inverses,  dérivés.  6-7.  Coor- 
données tripolaires  et  angulaires.  8.  Angles  et  distances. 
9.  Méthode  pour  démontrer  les  théorèmes.  10.  Encore  quelques 
points  remarquables. 
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Méthode  nouvelle  pour  réduire  l'équation  d'une  conique  et 
déterminer  ses  axes  ou  son  jyaramètreypar  M.  V.Lac  de  Boshedor, 
professeur  à  la  Faculté  catholique  des  sciences  d'Angers  (iSgr, 
VU*  section,  pp.  5-i  5).— On  met  1  équation  de  la  conique  à  centre 
sous  forme  de  somme  de  carrés  de  fonctions  linéaires,  et  l'on 
prend  pour  nouveaux  axes  de  coordonnées  les  droites  ayant 
pour  équations  ces  fonctions  linéaires  éjralées  à  zéro.  On  trouve 
les  axes  de  la  courbe  en  se  servant  des  théorèmes  d*Apollonius 
sur  la  relation  entre  les  axes  et  les  diamètres  conjugués.  On  pro- 
cède à  peu  près  de  même  dans  le  cas  de  la  parabole.  La  méthode 
Il  est  pas  entièrement  nouvelle. 

Copernic,  par  M.  P.  Mansion  (1891,  VU' section,  pp.  382-384). 
—  Copernic,  après  S.  Thomas  et  Posidonius  ou  son  abrévialeur 
Geminus  (comme  beaucoup  de  savants  du  xvi*  siècle  et  du 
commencement  du  xvii*  siècle,  et  aussi  plusieurs  géomètres  émi- 
nenls  de  notre  temps),  regardaient  les  théories  astronomiques 
comme  de  pures  hypothèses  explicatives,  des  descriptions 
systématiques  des  phénomènes.  Cette  manière  de  voir  exclut 
toute  recherche  dos  causes  de  ces  phénomènes,  laquelle  est 
réservée  à  la  partie  de  la  philosophie  appelée  aujourd'hui  cos- 
mologie. —  Ajoutons  ici  que  le  célèbre  procès  de  Galilée  a  roulé 
tout  entier,  non  sur  la  question  astronomique!  telle  qu'on  lenten- 
dait  alors  et  (ju^on  doit  Pentendre  aujourd'hui  encore),  mais  sur 
la  que.<!tion  de  cosmologie  ou  de  philosophie  qui  peut  s'y  ratta- 
cher; le  texte  de  la  condamnation  le  prouve  d'ailleurs  sans 
réplique. 

l\  M. 
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An  ])romier  ron^rrè^,  l«s  scienn's  ])hysi(|nes  furent  associées 
aux  s(!i(»iic(*s  mallM'niali(|U(»s  et  nalnrcllrs  pour  ne  former  qu'une 
seule*  s(Mtion  ;  mais  mi  physicien  avait  vU*  (lrlé;:ué  spécialement 
dans  le  but  de  nrutilJir  dos  adlu'sions  parmi  les  travailleurs  et 
dnbli'iiir  l«Mir  coiummus.  L<»  profrssrnr  di  s  Facullfs  catholiques 
dt'  \A\\r,  à  i\\ï\  échut  riioniirurtle  n»!!»' dfjt'i^'alion,  rnt  vivemrnt 
d«'sin'»  cjue  de  noinbriMix  collr;^MUs  vinssent  apporter  au  conjrrt»s 
l'fXposi»  de  leurs  rerlMTclifs  ou  bic'ii  qu'ils  clini^ibsenl  nu  sujet 
dans  It?  vaste  programme  des  (luustion^  proposi^es.  Mais,  maigre 
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ses  démarches  et  ses  sollicitations,  deux  mémoires  seulement 
purent  être  lus  en  séance  :  c'était  peu  pour  une  science  qui  est 
en  train  de  révolutionner  le  monde. 

Le  second  congrès  ne  changea  rien  à  l'organisation  des 
bureaux,  ni  au  reste,  mais  le  résultat  fut  tout  autre,  attendu  que 
onze  mémoires  purent  être  retenus  pour  être  communiqués  à 
rassemblée  :  si  la  progression  se  poursuit,  il  y  aura  pléthore  au 
congrès  de  Bruxelles.  Il  faut  reconnaître  que  la  commission 
d'examen  fut  bénigne,  et  qu'elle  accorda  le  legatur  et  Vimprimor- 
tur  à  la  plupart  des  postulants.  Un  vice-président  physicien  fut 
donné  à  la  sixième  section  dans  la  personne  de  M.  Amagat, 
membre  correspondant  de  l'Institut,  et  sa  parole  autorisée  fut 
d'un  grand  secours  dans  les  discussions  très  vives  qui  s'élevèrent 
entre  les  physiciens  et  les  métaphysiciens;  ce  devraient  être  des 
frères,  mais  ils  mériteraient  souvent  d'être  appelés  des  frères 
ennemis.  Hâtons-nous  de  dire  que  les  choses  finissent  d'une 
façon  plus  pacifique  aux  congrès  qu'à  Thèbes,  car  Polynice  et 
Étéocle  ne  se  séparent  jamais  sans  se  serrer  cordialement  les 
mains. 

Parmi  les  onze  mémoires  admis  aux  honneurs  de  la  lecture, 
nous  en  retrouvons  deux  des  RR.  PP.  Leray  et  Bulliot,  qui 
avaient  seuls  porté  le  drapeau  des  sciences  physiques  au  premier 
congrès.  Comme  les  communications  de  1891  font  suite  à  celles 
de  1888,  nous  réunirons  les  analyses  de  ces  importantes  études, 
qui  toutes  deux  confinent  à  la  philosophie  naturelle. 

Le  R.  P.  Leray,  professeur  au  collège  des  Eudistes  de  Ver- 
sailles, poursuit  depuis  de  longues  années  un  essai  de  synthèse 
des  forces  physiques:  sa  théorie  a  été  exposée  dans  deux  volumes 
auxquels  nous  renvoyons  les  lecteurs  désireux  de  l'approfondir; 
le  savant  religieux  en  a  lu  et  développé  deux  chapitres  aux  deux 
congrès  de  88  et  de  91.  Son  premier  mémoire  était  intitulé  : 
Origine  et  conservation  simultanée  de  la  chaleur  et  de  la  pesan- 
^eMr(i);le  second  avait  pour  objet  La  Cohésion{2);\es  deux  étaient 
remarquables  par  l'originalité  des  vues  et  la  nouveauté  des 
aperçus.  Adversaire  déclaré  de  l'action  à  distance,  le  P.  Leray 
essaie  de  rendre  compte  des  phénomènes  physiques  au  moyen 
des  chocs  d'éléments  constituant  un  milieu  subtil,  extrêmement 
élastique  ;  c'était  l'idée  de  Lesage,  mais  elle  a  été  sensiblement 

(1)  Congrès  de  1888,  t.  II,  p.  521. 

«2)  CoDgrès  de  1891,  VU*  section,  p.  114.  Plan  d'un  mémoire   sur  la 
cohésion. 
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modifiée  et  réellement  perfectionnée.  L'éther  élastique  ne  suffit 
plus  à  la  tâche  qui  lui  incombe  et  il  est  nécessaire  de  lui  adjoin- 
dre un  auxiliaire,  l'éon,  dont  les  atomes  impénétrables,  mais 
élastiques  et  défomiables  dans  les  chocs,  sont  plus  petits  encore 
que  ceux  de  Télher  ;  Téon  est  dépositaire  de  l'énergie  primor- 
diale de  la  nature,  et  il  communique  cette  énelrgie  à  Téther  par 
ses  chocs.  L'éther,  non  élastique  par  lui-môme,  le  devient  ainsi 
et  prend  la  propriété  de  ne  pouvoir  transmettre  que  les  vibra- 
tions longitudinales,  à  Tcxception  des  vibrations  transversales, 
qui  s'y  éteignent  presqu'aussitôt  nées.  Voici  en  quels  termes 
M.  Amagat  rend  compte  de  Tœuvre  du  P.  Leray  dans  la  Berue 
générale  des  sciences  :  •  Par  l'ingéniosité  des  idées  qui  y  sont 
exposées  et  la  logique  de  leur  enchaînement,  par  le  nombre  con- 
sidérable des  questions  importantes  qui  y  sont  traitées  avec 
succès  et  môme  par  les  développements  analytiques  dont  ces 
questions  ont  étô  Tobjet,  le  travail  du  P.  Leray  est  une  œuvre 
originale  et  remarquable,  qui  mérite  d'ôtre  lue  avec  attention  par 
toutes  les  personnes  qui  s'intéressent  aux  progrès  de  la  physique 
mathématique  et  que  les  questions  relatives  à  la  philosophie 
générale  ne  laissent  pas  indifférentes,  j,  Nous  souscrivons  sans 
réserve  à  cet  éloge  de  notre  distingué  collègue,  bien  que  nous 
estimions  qu'il  faut  accepter  avec  la  plus  grande  réserve  les 
théories  générales  ayant  pour  but  de  donner  le  dernier  mot  de 
toutes  choses. 

Le  R.  P.  BuLLioT  est  un  de  ces  disciples  de  saint  Thomas  qui 
attachent  le  plus  grand  prix  aux  lois  de  corrélation  des  phéno- 
mènes, mais  qui  se  refusent  à  accepter  la  théorie  de  Tunité  des 
forces,  •  parce  qu'elle  leur  paraît  aussi  dangereuse  que  peu 
fondée; ,  cette  déclaration  est  empruntée  au  premier  mémoire 
du  savant  professeur  de  l'Institut  catholique  de  Paris,  intitulé  : 
L'Unité  des  forces  pht/siques  au  double  point  de  vue  scientifique  et 
philosophique (i). Ce  travail  est  une  protestation  contre  la  prélen- 
tionque  l'auteur  attribue  aux  sciences  physiquesdevouloir  détrô- 
ner la  philosophie  pour  élever  à  sa  place  la  mécanique;  •  c'est 
choisir  la  moins  clairvoyante  des  sciences,  dit-il,  pour  en  faire 
la  reine  de  toutes  les  autres.  .  D'après  l'auteur  de  ce  mémoire, 
la  théorie  de  l'unité  des  forces  physiqu(fs  manque  de  preuves, 
parce  (|u'elle  ne  s'appuie  que  sur  des  relations  mathématiques, 
sur  des  rapports  de  ((uantité,  alors  qu'il  s'agit  exclusivement 
d'une  question  de  qualité.  Il  déclare  que  "  Dieu  a  donné  à  la 

(1)  Congrès  de  1888,  t.  H,  p.  580. 
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matière  plus  que  le  mouvement;  il  a  mis  jusque  dans  Tatome 
comme  une  lointaine  image  de  sa  propre  vie,  des  principes  actifs 
et  des  inclinations  naturelles  qui  meuvent  tous  les  êtres  vers 
leur  fin  et  qui  sont  les  vraies  s  ources  de  Ténergie  et  les  lois 
directrices  du  monde.  „  Ce  peu  de  mots  suffit  pour  montrer  que 
le  savant  travail  du  P.  Bulliot  s'était  fourvoyé  dans  la  section  des 
sciences  naturelles  et  qu'il  aurait  dû  rester  dans  la  section  des 
sciences  philosophiques;  aussi,  au  congrès  de  1891,  les  philo- 
sophes furent-ils  réunis  aux  hommes  de  science  pour  entendre 
le  second  mémoire  du  P.  Bulliot,  sur  les  Principales  théories  de  la 
combinaison  chimique(i).  Il  y  compare  la  thermochimie  moderne, 
la  Ihéorie  atomique  et  la  théorie  aristotélicienne  de  la  transfor- 
mation substantielle  :  inutile  de  dire  laquelle  des  trois  aies  préfé- 
rences du  profond  théologien.  Ayant  été  partie  AdJ\s  la  discussion, 
nous  n'aurons  pas  l'outrecuidance  de  devenir  juge  dans  ce 
compte  rendu,  et  nous  nous  contenterons  de  renvoyer  le  lecteur 
aux  procès- verbaux  des  séances,  dans  lesquels  il  pourra  étudier 
les  objections  et  les  ripostes  de  MM.  le  R.  P.  Poulain,  de  Vorges, 
P.  Gayraud,  Dom  Lamey,  Witz;  Mg''  Freppel  lui-même  daigna 
intervenir  dans  le  débat. 

Il  nous  paraît  utile  de  citer  à  la  suite  de  ces  éludes  l'essai  de 
l'auteur  du  présent  compte  rendu  sur  Les  Certitudes  et  les  hypo- 
thèses de  la  physique  moderne  (2),  dans  lequel  il  s'est  efforcé  de 
rechercher  ce  qu'il  y  a  de  sûr  et  ce  qui  reste  douteux  dans  la 
science  :  les  physiciens  sont  moins  présomptueux  qu'on  ne  le 
croit. 

M.  LeCorguille  a  présenté  un  intéressant  mémoire  sur  L'Éther 
et  V Électricité;  c'est  une  théorie  nouvelle,  appuyée  sur  la  défini- 
tion suivante  :  "  l'électricité  est  l'ensemble  des  phénomènes  qui 
ont  pour  cause  primordiale  commune  une  variation  de  la  force 
élastique  normale  de  l'éther  en  un  ou  plusieurs  points.  „ 

Arrivons  à  des  travaux  appartenant  plus  spécialement  à  la 
physique  :  nous  devons  mentionner  tout  d'abord  le  remarquable 
exposé  fait  par  M.  Branly,  professeur  à  l'Institut  catholique  de 
Paris,de  ses  recherches  et  de  ses  découvertes  sur  X^sVariatio^is 
de  conductibilité  des  isolants  sous  différentes  influences  électrigt4es(^). 
On  connaissait  déjà  l'énorme  résistance  opposée  au  passage  des 

(1)  CoDgrès  de  1891.  VII»  section,  p.  329. 

(2)  Ibid.,  p.  150.  —  Revue  des  quest.  scient.,  t.  XXX,  juillet  1891,  pp.  39  et 
suiv.  :  De  la  Méthode  et  des  théories  de  la  physique  moderne. 

(3)  Congrès  de  1891,  Vll«  section,  p.  135. 
(4)Ibid.,  p.  116. 

II*  SÉRIE.  T.  II.  ^6 
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courants  électriques  par  les  métaux  en  poudre;  on  avait  vu 
qu'une  compression  énergique  augmentait  la  conductibilité, mais 
on  ignorait  que  les  influences  électriques  exerçaient  une  action 
considérable.  La  résistance  tombe  de  plusieurs  millions  d'ohms 
à  200  ou  3oo  ohms  par  la  décharge  à  distance  d'une  batterie, 
par  une  étincelle  de  machine  Wimshu)*st,  par  le  passage  d'un 
courant  fourni  par  une  pile  de  100  volts  de  différence  de  poten- 
tiel, etc.  L'action  peut  s'exercer  sur  la  substance  pulvérulente  en 
circuit  ouvert  ou  en  circuit  fermé.  Les  poudres  métalliques  ne 
sont  pas  les  seules  substances  sensibles,  car  on  observe  encore 
des  effets  analogues  sur  la  galène  pulvérisée  et  le  bioxyde  de 
manganèse  en  poudre.  Enfin,  M.  Branly  a  constaté  qu'un  choc 
ramène  la  limaille  à  son  état  primitif  ;  une  élévation  de  tempé- 
rature produit  le  même  résultat.  Diverses  expériences,  faites 
sous  les  yeux  des  auditeurs,  leur  ont  permis  de  suivre  sans  diffi- 
culté Texposé  de  la  question,  et  ils  ont  vivement  apprécié  la 
science  profonde  de  l'orateur  et  les  ressources  du  cabinet  de 
physique  de  l'Institut  catholique.  A  un  autre  point  de  vue, 
M.  Branly  a  démontré  à  l'évidence  qu'il  est  certaines  questions 
de  science  pure  (|u'on  peut  aisément  produire  aux  congrès 
catholiques,  et  cette  indication  contribuera  certainement  à  pro- 
voquer d'intéressantes  communications  au  congrès  de  Bruxelles. 

Avec  M.  Couette  (i  ),  nous  abordons  une  question  de  physique 
mathématique:  notre  savant  collègue  de  l'Université  catholique 
d'Angers  a  cherché  à  déduire  de  la  théorie  générale  des  pressions 
de  Cauchy  les  deux  théorèmes  capitaux  de  la  capillarité,  relatifs 
à  l'égalité  de  la  tension  superficielle  en  tous  les  points  d'une  même 
surface  limite  et  à  la  formule  de  Laplace.  C'est  une  belle 
étude  qui  fait  grand  honneur  à  son  auteur  et  qui  produit  un 
excellent  elTet  dans  le  Compte  rendu  de  la  septième  sectimi. 
Voilà  encore  un  exemple  à  suivre  au  prochain  congrès. 

Une  question  bien  fiiite  pour  donner  de  l'intérêt  à  une  séance 
est  celle  de  UlIalntahiUté  de^  astres  (2)  qu'a  traitée  M.  Borrcrx. 
Vénus  ne  serait  qu'une  tanière  de  marmottes  et  d'hibernants, 
Mars  ne  pn'senterail  pas  de  sécurité  par  suite  de  l'instabilité  de 
son  sol,  Saturne  donne  des  in(|uiétud(s  sur  son  avenir;  bref, 
nous  devons  nous  trouver  fort  bien  sur  la  Terre. 


(1)  Coii(rris  de   \s^\,  VU"  section,  p.  1(13  :  Ajyplication  de  la  th/oriê  tUs 
preifion»  de  f\iurh*f  mtv  phéHomrnencnpillaireê. 

(i)  Ihid..  p.  :^J4  :  Leê  Terreê  êidéraitt  ou  VhabitabiliU  de»  oêtrts. 
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C'est  notre  globe  qui  a  fait  l'objet  d'une  belle  étude  de 
M.  Ferron, ingénieur,  membre  de  l'Institut  deLuxembourg(i);  il 
a  discuté  savamment  l'hypothèse  du  feu  central,  émise  par 
Fourier,  combattue  par  Ampère  et  Poisson,  appuyée  par 
Petzholdt  et  M.  de  Lapparent.  Ces  diverses  théories  sont 
discutées  à  fond  par  l'auteur  de  ce  travail,  avec  une  grande 
netteté. 

C'est  une  question  d'ingénieur  qu'a  choisie  M.  Flachat  :  il  a 
présenté  une  Note  sur  la  jonction  par  rails  de  l'Angleterre  au 
continent  {2),  D'après  lui,  cette  jonction  ferrée  s'impose;  elle  se 
serait  faite  aisément  par  tunnel,  elle  sera  plus  difficile  par  viaduc; 
mais  les  Anglais  ne  veulent  pas  du  tunnel  et  par  suite  c'est  le 
pont  qui  se  construira  probablement.  M.  de  Lapparent  a  trouvé 
M.  Flachat  trop  optimiste  :  il  s'eflfraie  de  voir  fonder  des  piles  en 
pleine  mer  à  5o  mètres  de  profondeur.  Mais  n'a-t-on  pas  vu 
souvent  de  nos  jours  l'invraisemblable  devenir  une  réalité  ? 

n  nous  reste  enfin  à  signaler  une  courte,  mais  intéressante 
étude  de  M.  le  colonel  J.  de  la  Llave,  ancien  professeur  à  l'école 
du  génie  militaire  espagnol  de  Guadalajara,  sur  Les  Progrès 
récents  de  la  balistique  (3)  :  il  y  expose  une  méthode  nouvelle  de 
M.  le  lieutenant-colonel  Siacci  de  l'armée  italienne,  et  il  montre 
comment  on  résout  par  ce  procédé  les  problèmes  usuels  relatifs 
au  tir  rasant  et  au  tir  plongeant. 

Cette  revue  rapide  des  travaux  des  physiciens  du  congrès 
autorise  les  plus  grandes  espérances  pour  la  troisième  session  du 
congrès  international  des  catholiques. 

Aimé  Witz. 


SCIENCES   NATURELLES. 


Les  mémoires  concernant  les  sciences  naturelles  proprement 
dites  qui  ont  été  fournis  aux  deux  congrès  de  1888  et  de  1891, 
se  rapportent  à  la  Géologie,  à  la  Botanique,  à  la  Zoologie,  à  la 
Physiologie  et  à  la  Biologie. 

(1)  CoDgrès  de  1891,  Vil*  section  p.  246  :  Sur  la  température  du  globe 
terrestre. 

(2)  Ibid..  p.  313. 
p)  Ibid..  p.  307. 
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I.  Géologie. 

Nous  n'aurons  pas  à  parler,  en  géologie,  des  deux  mémoires 
les  plus  importants,  dus  à  M.  de  Lappaiient;  car  ils  ont  été 
publiés  in  extenso  dans  ce  recueil.  L'un,  sur  La  Formation  de 
Vécorce  terrestre  (i)  —  où  l'origine  ignée  de  notre  sphéroïde  et  la 
persistance,  sous  son  écorce,  d'un  noyau  liquide  incandescent, 
sont  démontrées  à  l'encontre  des  diverses  objections  qu'on  a 
tenté  de  leur  opposer,  —  a  paru  dans  la  livraison  de  juillet  1888. 
Le  second,  qui  a  pour  titre  :  La  Destinée  de  la  terre  ferme  et  la 
durée  des  temps  géologiques  {2),  a  été  publié  en  juillet  1891,  et 
chacun  l'a  encore  présent  au  souvenir. 

Les  autres  mémoires,  pour  se  rapporter  à  des  données  plus 
restreintes,  n'en  ont  pas  moins  leur  importance,  et  il  y  a  intérêt 
à  les  mentionner. 

Dans  une  Note  sur  la  mesure  du  temps  en  géologie  (3),  M.  Tardt, 
de  Bourg-en-Bresse,  prétend  établir  une  chronologie  non  plus 
relative,  mais  réelle,  des  temps  préhistoriques  et  quaternaires. 
Des  restes  d'habitations  correspondant  à  des  temps  historique- 
ment connus  ayant  été  trouvés  sous  des  couches  alluviales  plus 
ou  moins  épaisses,  et  l'intervalle  des  unes  aux  autres  étant  de 
huit  siècles,  l'auteur  s'est  demandé  si  cette  durée  ne  serait  pas 
périodique;  et  il  a  cru  retrouver  cette  périodicité  dans  les  traces 
humaines  recueillies  dans  les  alluvions  de  la  Saône,  ainsi  que 
dans  les  différences  de  niveaux  des  retraits  successifs  des 
«lerniers  glaciers  (juaternaires.  En  combinant  ces  inductions 
avec  des  ih'ductions  tirées  de  certains  phénomènes  astrono- 
miques, il  arrive  à  établir  la  chronologie  suivante  : 

1/  siècle  A.  (.1.  :  (Irèation  probable  de  l'homme. 

xiJir  siècle  A.  (1.  :  Arrivée  de  l'hornuM»  dans  la  vallée  de  la 
Marne  creusée  durant  les  siècles  précènlents. 

XMi  etxLi*-  siècles:  Développement  de  la  civilisation chelléenne. 

XL'  et  xxxix*'  sitMîles  :  Période  acheuléenne. 

Du  xxxviu«  au  xxxv«  siècles  :  Décadence  moustérienne. 

xxxi\   siècle  :  Solutréen. 

Du  xxxur  au  xxxi**  siècles  :  (Civilisation  magdalénienne 
(lori.ssante,  suivie  d'une  décadence  se  i>oursuivant  jusqu'au 
xxvii'  siècle. 


(Il  Ci.n^rro  i\v  Isss,  t.  11.  p.  4«). 

i:il  Cnngrè?»  »ie  1891.  VU*  setlioD,  p.  HU. 

(3)  CuDKiès  de  1888.  t.  II.  p.  571. 
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Dans  sa  période  de  huit  siècles  prise  pour  unité  principale, 
M.  Tardy  a  trouvé  des  subdivisions  déterminées  par  la  succes- 
sion des  lits  de  marnes  et  de  cailloux  dans  les  moraines,  par  la 
supputation  des  mercuriales  de  marchés  aux  grains,  par  la 
variation  des  taches  solaires,  etc. 

Rapprochements  ingénieux  assurément,  mais  qui  semblent 
bien  hypothétiques  et  peu  faits,  semble- t-il,  nonobstant  tout  le 
savoir  de  l'auteur,  pour  ouvrir  à  la  science  une  voie  nouvelle  et 
féconde. 

Le  golfe  Normano-Breton  n*a  pas  toujours  été  aussi  étendu 
qu'il  Test  aujourd'hui.  Par  suite  soit  d'un  affaissement  du  sol, 
soit  d'un  exhaussement  du  niveau  de  la  mer,  il  a,  depuis  les 
temps  historiques,  gagné  sensiblement  sur  le  continent,  comme 
le  démontre  le  R.  P.  Noury,  dans  un  intéressant  mémoire 
intitulé  :  Forêts  sous-marines  et  relations  anciennes  de  Jersey  avec 
le  Cotentin  (i).  Il  fut  un  temps  où  Tîle  de  Jersey,  unie  du  côté  de 
Test  au  continent  au  moins  à  marée  basse,  se  prolongeait  à 
Touest  en  une  vaste  forêt,  la  forêt  de  La  Brequette,  dont  on  voit 
encore,  sous  les  basses  eaux,  des  souches  et  des  étocs.  Les  îles 
de  Ghausey  tenaient  au  littoral  actuel  de  Grandville,  et  le  Mont- 
Saint-Michel,  au  lieu  d'être  entouré  d'eau  comme  aujourd'hui, 
émergeait  de  l'immense  forêt  de  Scesciac  ou  Scissy. 

Les  conquêtes  de  la  mer  sur  le  sol  ne  se  sont  faites  que  succes- 
sivement.  Déjà  la  mer  avait  envahi  les  abords  du  Mont-Saint- 
Michel,  probablement  dans  la  seconde  moitié  du  vi«  siècle,  en 
même  temps  que  le  groupe  des  Ghausey  était  séparé  du  conti- 
nent, alors  que  durant  le  xiv*  siècle,  quand  depuis  longtemps 
La  Brequette  avait  disparu  sous  les  eaux,  le  plateau  des  Écréhou 
n'était  pas  encore  définitivement  rentré  dans  le  domaine  de  la 
mer. 

A  quelle  époque  a  commencé  ce  mouvement  d'empiétement 
de  la  mer?  On  l'ignore.  Il  était  peu  avancé,  semble-t-il,  au  temps 
de  la  conquête  romaine.  Mais,  avec  plus  ou  moins  de  lenteur,  il 
se  continue  toujours;  et  viendra  un  temps  où,  d'après  MM.  Qué- 
nault  et  Ghèvremont,  le  Gotentin  sera  devenu  une  île,  les  îles 
Britanniques  ne  montreront  plus  au-dessus  des  eaux  que 
quelques  pics  isolés,  et  le  golfe  Normano-Breton  agrandi  ne 
verra  plus  à  dépasser  son  niveau  que  les  cimes  désolées  du  Monl- 
Dol,  du  Mont-Saint-Mlchel  et  des  îles  anglo-normandes. 

Dans  combien  de  temps?  Dans  dix  siècles  seulement,  dit 
M.  Quénault;  dans  33oo  ans,  dit  M.  Ghèvremont. 

(1)  CoDgrès  de  1891,  VH*  section,  p.  342. 
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Quant  au  R.  P.  Noury,  s'en  tenant  au  passé,  il  formule  ainsi 
ses  conclusions  : 

*  Par  le  fait  du  retrait  de  la  mer,  Jersey,  à  l'époque  de  la 
grande  extension  des  forêts,  a  communiqué  avec  la  France;  et 
elle  ne  parait  pas  en  avoir  été  définitivement  séparée  avant  le 
VI*  ou  le  vii«  siècle  de  notre  ère. , 

Le  titre  du  mémoire  présenté  par  M.  Tabbé  Tournibr  au 
congrès  de  1888  (i)  en  donne  presque  le  résumé  :  Coupe  du 
jurassique  supérieur  et  du  purbeckien  de  Virieu-le^rand  ; 
Distribution  irrégulière  des  calcaires  lithographiques  et  des  schistes 
bitumifieux  dans  l'est  du  département  de  VAin.  Il  s'agit  princi- 
palement d'une  petite  chaîne  transversale  située  entre  Virieu- 
le-Grand  et  Ârtemare,  et  dont  les  couches  inclinées  permettent 
de  constater  la  succession  des  diverses  strates  du  séquanien 
(calcaires  lithographique,  à  térébratules,  à  polypiers,  à  cassure 
polyédrique,  formant  un  ensemble  de  63  mètres  de  puif^sance) 
et  du  tithonique  comprenant  40  m.  de  virgulien,  38  m.  de 
bolonien  et  de  portiandicn,  14  m.  de  purbeckien. 

Le  séquanien  et  le  virgulien  ont  été  également  trouvés  par 
l'auteur,  plus  au  nord,  dans  la  vallée  de  la  Valserine,  associés  à 
des  schistes  et  calcaires  bitumineux  avec  empreintes  de  Zamites 
Feneonis.  Il  en  conclut  que  les  dépôts  de  la  plage  virgulienne, 
d'abord  parallèles  au  récif  de  Virieu,  Pierre-Chalet  et  la  Dent- 
du-Chat,  ont  ensuite  pénétré  au  nord  dans  les  anses  laissées 
libres  entre  les  différents  îlots  coralliens.  Ainsi  s'expliquerait  la 
{X)sition  irrégulière  des  schistes  kimméridgiens  dans  le  Bugey. 

La  Monographie  géologique  de  la  commune  de  Péret  (Hérault), 
par  M.  l'abbé  Gouzes,  curé  de  Gabrières  (2),  est  une  description 
très  détaillée  de  la  constitution  géologique  d'une  commune  du 
Languf'doc,  et  pourrait  servir  de  type  pour  des  monographies 
analogues  d*un  grand  nombre  d'autres  localités.  Située  sur  le 
versant  sud  de  la  petites  chaîne  de  PEIscandolgue,  prî's  de  la 
vallée  de  la  Boyne,  affluent  de  l'Hérault,  la  conunune  de  Péret 
contient  dans  sa  partie  nioiitagneuse  des  dé|M)ts  sédimentaires: 
silurien,  devoiiien  inférieur,  moyen  et  supérieur,  (MTuio-carbo- 
nifère,  trias,  calcaires  du  lias;  plus  quelques  roches  d'origine 
interne,  lt»s  unes  éruptives  et  basaltiques  dues  à  un  ancien 
volcan,  l(*  Brorui,  les  autres  consistant  en  liions  de  quartz  cupri- 
fère et  plombilère. 

(i)T.ll.  p.  rwîy. 

(il  Coiï^véA  de  1891.  VII*  iiectinii.  p.  360. 
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Sur  la  commune  de  Péret  commence  la  plaine  qui,  du  con- 
fluent de  THérault  et  de  la  Boyne,  s'en  va  jusqu'à  la  mer.  Sur 
Péret,  on  y  trouve  des  marnes  du  miocène  moyen  entremêlées  de 
calcaires  lacustres  avec  fossiles  de  Planorbes  et  de  Limnées.  Aux 
temps  tertiaires,  la  mer,  puis  un  lac,  ont  concouru  à  former 
cette  plaine,  au  sein  de  laquelle  affleure  un  dépôt  fluvio-volca- 
nique de  beaucoup  postérieur.  L'état  marécageux  qui  en  est 
résulté  a  subsisté  jusqu'à  des  temps  rapprochés  de  nous,  suivi 
de  verdoyants  pâturages.  Aujourd'hui  encore  on  trouve  une 
nappe  d'eau  à  i™,5o  de  profondeur. 


II.  Botaniqae. 

A  quelle  classe  de  plantes  se  rattachent  exactement  les 
Lichens?  C'est  la  question  qu'a  cherché  à  résoudre  M.  l'abbé  Ht, 
professeur  à  l'Institut  catholique  d'Angers  (i).  Sont-ce  des 
Champignons?  Ils  en  ont  tous  les  organes.  Sont-ce  des  Algues  ? 
Comme  celles-ci  et  à  la  différence  de  ceux-là,  ils  ne  vivent  pas 
aux  dépens  de  matières  organiques  préexistantes,  mais  ont  une 
vie  indépendante.  Par  une  laborieuse  et  patiente  investigation 
microscopique  du  thalle  des  Lichens,  l'auteur  y  a  reconnu  la 
présence  de  gonidies,  cellules  à  chlorophylle  sans  rapports 
d'organisation  avec  les  tissus  cellulaires  de  la  plante  dépourvus 
de  tout  pigment,  et  provenant  conséquemment  d'organismes 
différents.  Ces  gonidies  sont  de  véritables  Algues  jouant  le 
rôle  modeste  de  nourricières  de  véritables  Champignons.  Les 
Lichens  constituent  donc  une  famille  de  Champignons,  mais 
famille  très  distincte  des  autres  par  son  mode  de  vie  non  pro- 
prement parasitaire  mais  associée,les  gonidies,  douées  de  motilité 
lors  de  leur  multiplication  par  les  zoospores,  venant  s'implanter 
sur  les  thalles  des  Lichens. 

Dans  les  échelons  inférieurs  du  règne  végétal  bien  des  classes 
sont  douteuses.  Que  sont  les  Characées,  ces  plantes  aquatiques 
submergées,  profondément  distinctes  des  Mousses  ?  Phanéro- 
games monocotylédones  voisines  des  Naïadées  avec  A.-L.  de 
Jussieu  ?  Cryptogames  vasculaires  avec  Brongniart?  Algues  avec 
Endlicher,  Adrien  de  Jussieu  et  autres? 


(1)  Observations  sur  la  nature  des  Lichens.  CoDgrès  de  1S88,  t.  II,  p.  468. 
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M.  Tabbé  Hy,  dans  Les  Affinités  des  Charades  (1),  démontre 
d*abord  que  ces  plantes  ne  sont  ni  des  Algues,  ni  des  végétaux 
vasculaires  cryptogamiques,  ni  à  plus  forte  raison,  des  phanéro- 
games. Mais  elles  présentent,  au  moins  durant  leur  phase 
embryonnaire  et  transitoire,  certains  traits  communs  avec  les 
Muscinées,  et  sont,  avec  ces  dernières,  les  seuls  végétaux 
acrogènes  pourvus  d'un  sporocarpe,  d'un  véritable  fruit,  fort  dis- 
semblable toutefois  dans  celles-ci  et  dans  celles-là.  Finalement 
l'auteur  établit  pour  les  Cliaracées  un  ordre  plus  général  dans 
lequel  il  comprend  aussi  les  Muscinées  ou  Mousses  :  c'est  Tordre 
des  Bryophytes,  qu'il  place  entre  les  Thallophytes  et  les  Ptiri'^ 
dophythes. 

Situées  entre  les  5i*  et  54*  degrés  de  longitude  est  du  méri- 
dien de  Paris  et  les  4*  et  5«  parallèles  au  sud  de  Téquateur,  les 
tles  Seychellcs,  au  climat  chaud  et  humide,  possèdent  une  luxu- 
riante végétation.  M.  Fauvel  fait  connaître  les  types  principaux 
de  La  Flore  des  Ves  Seychelles  (2).  Indiquons-en  quelques-uns. 

Le  Northea  Seehellarum  (W.  Hooker),  de  la  famille  des 
Sapotes,  est  un  grand  arbre  à  bois  de  fer;  il  n'existe  que  dans 
ces  îles,  de  niOnie  que  certains  palmiers  :  Nephrosperma,  Rasche^ 
ria,  Verschaffeltia,  Sterensonia,  et  enfin  le  fameux  Cocotier  des 
Seychelles  ou  Lodoicea  au  fruit  énorme  à  deux  lobes  dit  Coco 
doiiblr.  Un  Latanier,  le  Roxcheria  melanochoetes,  un  Vacoa,  le 
Pandanus  multiplicatus,  sont  supportés,  comme  les  palétuviers, 
sur  de  nombreuses  racines  aériennes. 

On  y  trouve  aussi  :  le  Casuarina  epmetifoUa  qui  n'est  autre 
que  le  FUan  tle  l'Océanie;  le  Cocotier  commun,  Cocos  nucifera; 
la  Tatamura  ou  Cnlophyllum  inophyllum  à  résine  éinétique;  les 
Barrinytoniii  sp^riosa  et  raremosa,  Myrtacés  croissant  sur  les 
plages,  le  pied  dans  l'eau  de  mer,  et  donnant  un  fruit  dont 
l'amande  coniostihle  est  de  la  grosseur  d'un  «ruf;  des  Palmiers, 
dattier  et  aulnvs;  veim  de  Madagascar,  le  Rarenala,  le  plus  beau 
des  Bananiers,  surnommé  l'Arbre  des  voyageurs;  l'Avocatier, 
Persea  grutlssim'i,  voisin  des  Lauriers  ;  le  Jacquier  ou  Arbre  à 
pain,  de  la  Malaisie,  au  fruit  féculent,  aux  feuilles  coriaces  et 
immenses;  l'Arbre  de  (^ythère  (Spofidias  edulis  ou  rfM/riV), origi- 
naire de  Tahiti,  et  le  M.uiguier  (Mangifera  indicai,  deux  Téré- 
binthact'rs,  de  mCMue  que  le  Jamrosier  (Jamltosia  rulgaris). 

Les  arbriss(»aux  et  arbustes  sont  moins  abondants.  Signalons 

•  Il  (lon^rèH  «I»'  \KU.  VU'  section,  p.  :ini». 
(i)Ihid.,  p.  Jl.V 
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cependant  :  le  Népenthès  ou  plante  pot-à-eau  (Nepenthes  Vardii); 
le  Gardénia  d*Anna;  la  Ketmie  rose  de'la  Chine  (Hibiscus  rosa 
sinensis);  diverses  variétés  d'Orangers  dont  plusieurs  indigènes; 
le  Goyavier  blanc  (Psidium  pyriferum);  VAnona  squamosa  ou 
Pomme-canelle,  et  le  Corossoll  (A,  muricata). 

Dans  la  seule  île  de  Mahé  on  compte  72  Fougères,  dont  huit 
n'existent  que  là  et  dont  deux  sont  arborescentes. 

Parmi  les  plantes  herbacées,  il  n'en  est  aucune  dont  la  végéta- 
tion soit  annuelle.  Elles  comprennent  d'admirables  Orchidées,  y 
compris  la  Vanïlla  phalasnopsis  ou  Vanille  sans  feuilles.  VAlpinia 
majestica,  leur  voisine,  donne  une  des  plus  belles  fleurs  qu'on 
puisse  voir.  Le  rôle  des  nos  ronces  est  dévolu,  en  ces  îles,  à  une 
liane,  Lantana  amara. 

De  l'analogie  de  composition  minéralogique,  botanique  et 
zoologique  des  Seychelles  avec  Madagascar,  d'aucuns  ont  tiré 
cette  conjecture  qu'elles  représenteraient  les  débris  d'un  con- 
tinent disparu  dont  aurait  fait  partie  la  grande  île  africaine. 

Le  R.  P.  Duss  n'a  pas  collectionné  moins  de  134  familles  végé- 
tales en  Martinique.  Celle  des  Légumineuses  (i)  comprend 
126  espèces  réparties  en  57  genres,  eux-mêmes  partagés  entre 
les  trois  tribus  des  Papilionacés,  des  Césalpiniés  et  des  Mimosés. 

Les  Mimosés  sont  représentés  par  cinq  espèces  de  Mimosa, 
onze  Acacias,  quatre  CalUandres  dont  un  très  grand  arbre, 
CcUliandra  saman,  et  divers  arbrisseaux  y  compris  l'orne- 
mental Buisson  ardent,  C.  purpurea. 

Parmi  les  Césalpiniés,  signalons  le  Bois  de  campèche,  Hema^ 
toxylon  campecAmwMm,  arbrisseau  à  fleurs  jaunes,  très  recherché; 
le  Cxsalpinia  sepiaria,  vulgairement  Arrête-bœuf,  plante  sar- 
menteuse  à  fleurs  très  ornementales  ;  dix  ou  douze  espèces  de 
Cassia;  le  Tamarinier  des  Indes,  Tamarindus  indica,  bel  et 
grand  arbre,  bois  dur,  ombrage  perfide;  le  Courbaril  ou  Hyme- 
t\xa,  très  bel  arbre  exsudant  une  gomme  aromatique,  bois  de 
construction;  le  Copaifera  officinalis,  l'arbre  à  baume  de 
Copahu;  enfin  une  plante  nouvelle,  le  Bauhinia  ou  Grand- 
macata,  ou  encore  Bois  de  Saint-Thomas. 

Une  dizaine  de  plantes  fourragères  figurent  parmi  les  Papi- 
lionacées;  ce  sont  des  Desmodies,  appelées  vulgairement  : 
Trèfle,  Petit  trèfle.  Trèfle  blanc,  T.  courant,  T.  tortueux.  On  y 

(1)  Les  Légumineuses  de  la  Martinique,  par  le  R.  P.  Duss,  de  la  Congré^^- 
Uon  du  Saint  Esprit,  professeur  de  sciences  naturelles  à  Tlnstitution  du 
Saint-Esprit,  à  Beauvais.  —  Congrès  de  1S91,  VII*  section,  p.  235. 


25o  RBYUB   DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 

compte  aussi  des  arbres,  des  arbrisseaux,  des  plantes  sannen- 
teuses,  tous  végétaux  décoratifs  ;  le  Colibri  végétal  ou  Agaii 
grandiflora,  deux  Bois  immortels,  botaniquement  Erifthrina 
carallodendron,  et  E.  glauca;  la  Liane  réglisse  (Abrus  preca* 
iorius);  le  Sophora  cotonneux  (S.  tomentosa),  arbrisseau  très 
ornemental;  de  nombreuses  plantes  alimentaires  dans  la  série 
des  Phaseolus  ou  haricots;  enfin  quelques  types  entièrement 
nouveaux  :  Vigna  unguiculata  ou  Pois  bord-de-mer;  Dussia 
martinicetisis  (Krug  et  (Jrban)  ou  Bois  gamelle,  arbre  de 
moyenne  grandeur. 

III.  Zoologie. 

Ciomme  les  plantes,  les  animaux  sont  distribués  par  régions, 
sur  le  globe.  La  Chine,  sous  le  rapport  zoologique  comme  sous 
le  rapport  botanique,  appartient  à  la  région  paléar clique  et,  pour 
la  plus  grande  partie,  à  la  sous-région  chmo'jaj)onai$e,  qui 
diffère  profondément  du  surplus  de  la  région,  comprenant,  avec 
le  nord  de  l'Afrique  et  l'Europe  entière,  l'Asie  moins  les  contrées 
situées  au  sud  de  Tllimalaya. 

Nous  ne  saurions,  dans  ce  sommaire,  mentionner  les  innom- 
brables espèces  signalées  par  Tauteur  du  mémoire  sur  La  Faune 
chinoise  (  i  )  ;  tenons-nous-en  aux  généralités. 

Parmi  les  Mammifères,  la  Chine  compte  dix  espèces  de 
Quadrumanes  dont  sept  lui  sont  spéciales;  treute-cinq  CJiéiro- 
ptères  dont  trois  seulement  se  rencontrent  ailleurs;  dix  Insecti- 
vores dont  plusieurs  forment  des  genres  nouveaux  ;  dôme  Félins; 
deux  Plantigrades  des  genres  Vrsus  ei  Ailuropua ;  quatre  C^anidés 
dont  Tun,  Sydereutes  procyonoides,  est  inconnu  dans  nos 
contrées;  vingt  avpt  espèces  de  Rats,  n^w/"  Écureuils,  *i>  Pola- 
touches.  deux  Lièvres,  et  une  foule  d'autres  Rongeurs;  un  Èdenté; 
une  douzaine  d'Antilopes,  trois  races  de  Moutons,  un  Chevrotin, 
quinze  Cervidés,  panni  lesquels  YEUiphurus  I)aridiauus,  animal 
quaternaire  contemporain  de  V Elephas primigenius  et  du  Hhino^ 
ceros  tichoriuui<,  et  artinciellement  conservé  dans  les  parcs  impé- 
riaux. 

Les  Oiseaux,  les  Reptiles,  les  Poissons,  les  Mollusques,  les 
Insectes,  etc.,  comptent  également  en  Chine  de  très  nombreuses 
espèces  dont  plusieurs  inconnues  dans  les  autres  régions.  Sur 

(1)  /xi  Faum  chinoiêt,  par  M.  l'abbé  Armand  David,  lazamte,  correspOB- 
dant  de  rinstitut.Conip^Hdr  isss,  t.  II.  p.iôl. 
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huit  cents  Oiseaux,  i58  seulement  sont  aussi  européens.  Des 
vingt  Sauriens  et  Lacertîens  et  des  dix  Chéloniens  que  possède 
la  Chine,  pas  un  ne  se  rencontre  hors  du  Céleste  Empire;  et  la 
Couleuvre  à  collier  est,  de  trente-cinq  Ophidiens,  la  seule  espèce 
européenne.  Quinze  des  85o  espèces  de  Batraciens  anoures 
(Crapauds  et  Grenouilles)  connus,  sont  propres  à  la  Chine  seule 
qui,  seule  aussi,  est  la  patrie  d'une  gigantesque  Salamandre, 
nommée  par  M.  Blanchard  Sieboldia  Davidi. 

Un  seul  Poisson  d'espèce  européenne  se  rencontre  en  Chine, 
c'est  notre  Anguille  commune.  Les  Salmonidés,  Esocidés,  Cypri- 
noïdes,  Gaslérostéés,  Siluridés,  y  sont  tous  représentés  par  des 
espèces  différentes  des  nôtres. 

M.  l'abbé  DAvro  a  recueilli,  principalement  dans  les  rivières  et 
les  étangs,  cent  Mollusques  nouveaux.  La  plupart  de  nos  Papil- 
lons se  retrouvent  en  Chine,  mais  les  espèces  chinoises  et 
indiennes  y  sont  plus  nombreuses  encore.  Les  Coléoptères  offrent 
tous  des  types  similaires  à  ceux  de  nos  pays.L'Écrevisse  manque 
en  Chine,  mais  la  Corée  possède  un  Crustacé  de  même  taille 
quoique  d'un  autre  groupe.  La  Crevette  et  le  Crabe  abondent 
dans  les  eaux  douces. 

Quant  aux  Insectes  domestiques  **  qui  surabondent  en  Orient,  , 
ils  appartiendraient  tous  à  nos  espèces  occidentales. 

Au  résumé,  la  Chine  offre  un  centre  zoologique  d'une  grande 
richesse,  capable,  plus  complètement  étudié,  de  jeter  du  jour  sur 
l'histoire,  même  ancienne,  du  règne  organique. 

Le  R.  P.  Leray,  eudiste,  dans  son  Mémoire  sur  l'instinct  (i), 
émet  l'opinion  que  la  spécification  des  animaux  par  la  seule 
conformation  des  organes  repose  sur  une  base  insuffisante;  il 
voudrait  qu'on  tînt  compte  des  instincts  spéciaux,  propres  à 
chaque  type  et  différant  de  l'un  à  l'autre  bien  que  voisins. 

Ses  observations  ont  porté  sur  trois  oiseaux:  le  Coucou  chan- 
teur, le  Gobe-mouche  gris  et  le  Moineau  familier  ou  pierrot. 

Sur  le  premier  il  a  observé,  de  la  part  du  jeune  à  peine  éclos, 
et  les  yeux  non  encore  ouverts  à  la  lumière,  des  actes  adaptés  à 
un  but  déterminé,  exécutés  avec  une  remarquable  adresse,  se 
reproduisant  toujours  dans  les  mêmes  circonstances,  et  ne 
pouvant  pas,  évidemment,  provenir  d'une  habitude  acquise. 

Une  femelle  de  Gobe-mouche  ayant  failli  rester  prisonnière 
dans  une  chambre  où  l'on  avait  transporté  son  nid,ne  voulut  plus 
y  rentrer  de  nouveau,  confiant  ce  soin  au  mâle  auquel  elle 

(1)  Congrès  de  1891,  VII'  section,  p.  165. 
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apportait  sur  le  bord  de  la  fenêtre  la  pâture  que  celui-ci  portait 
ensuite  aux  petits  réunis  dans  le  nid.  La  circonstance  purement 
accidentelle  qui  avait  motivé  le  changement  d'action  des  deux 
oiseaux  ne  pennet  pas  d'attribuer  ce  changement  à  une  habitude 
progressivement  contractée  par  les  générations  précédentes. 
L'auteur  conclut  que  l'instinct  des  animaux  peut  s'étendre,  des 
conditions  normales  de  leur  existence ,  aux  accidents  de  nature  à 
contrarier  leurs  tendances  naturelles. 

Un  Moineau  ayant  apporté  un  morceau  de  pain  trop  gros  pour 
le  bec  des  petits,  le  reprit,  le  dépeça  contre  une  pierre,  le 
rapporta  ainsi  amoindri  et,  de  la  pointe  de  son  bec,  l'enfonça 
dans  le  gosier  du  petit  affamé.  —  Pour  déposer  ses  œufs,  le  Moi- 
neau n'attend  pas  toujours  que  le  nid  soit  terminé  et  l'achève 
après  la  ponte. 

Ce  ne  sont  pas  là  des  actes  d'intelligence  et  de  liberté,  mais  des 
impulsions  de  l'instinct  subordonnées  en  l'animal  aux  perceptions 
et  aux  émotions  de  la  sensibilité  et  qui  lui  donnent  comme  une 
intuition  immédiate  de  ce  qui  convient  dans  tel  ou  tel  cas  parti- 
culier. 

L'auteur  conclut  que  si  les  considérations  anatomiques  et 
physiologiques  suffisent  à  classifier  le  règne  animal  en  embran- 
chements, classes,  ordres  et  familles,  il  faut,  quand  il  s'agit  de 
préciser  l'espèce,  tenir  compte  des  mœurs  des  animaux,  des 
divers  phénomènes  fournis  par  leurs  instincts  et  variés  par 
Télasticité  de  ceux-ci  ;  tous  éléments  plus  stables  que  les  carac- 
tères secondaires,  souvent  variables,  sur  lesquels,  à  défaut  de 
ceux-là,  les  naturalistes  sont  obligés  de  se  rabattre. 


IV.  Biologie  et  physiologie. 

Un  savant  biologiste  de  Louvain,  M.  le  chanoine  J.-B.  Gamoy. 
définit  la  cellule  :  **  Lfno  masse  structurée  et  vivante  de  pndo- 
pfcwma,  entourée  d'une  membrane  et  hébepp^eant  un  noyau  ,  (i). 

La  première  de  ces  trois  parties  constitutives  est  la  partie 
essentielle  ;  elle  est  le  siège  de  l'irritabilité  et  de  la  contractilitt»; 
la  seconde  consiste  en  un  réticulum  formé  aux  dépens  de  la 
première.  Il  on  est  de  même  du  nucleus  ou  noyau,  longtemps 
contesté  avant  (ju'une  observation  plus  puissante  eût  permis  de 

(l)   Les   i^'of/rèa  df  ta  biologie  cfUulaire,  par  M.  L.  Cîkduelst.  dorleur  en 
sciences  naturelles.  Congru  de  1888,  t.  II.  p.  '41. 
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constater  sa  présence  dans  toutes  les  cellules.  II  possède  lui- 
même  une  organisation  compliquée  et  forme  comme  une  cellule 
plus  petite  dans  la  cellule  principale.  C'est,  dit  M.  J.-B.  Camoy, 
•  une  manière  de  cellule  logeant  un  petit  boyau  ou  filament 
tortillé  de  nucléine,  mais  ne  pouvant  vivre  qu'à  Tintérieur  du 
protoplasme.  „  Il  comprend  également  trois  parties  organisées  : 
une  membrane,  une  portion  protoplasmatiqtie  et  un  élément 
nucléifiien. 

Flemming  a  établi  cinq  phases  dans  le  schéma  de  la  division 
du  noyau  et  a  constaté  que  la  planmodiérèse,  ou  multiplication 
de  la  cellule  par  segmentation,  s'opère  soit  par  étranglement, 
soit  par  une  plaque  cellulaire  formée  aux  dépens  du  boyau,  soit 
enfin  par  ces  deux  modes  à  la  fois;  et  enfin  que  cette  plasmo- 
diérèse  étant  la  même  dans  la  cellule  animale  et  dans  la  cellule 
végétale,  l'identité  est  complète  dans  cet  élément  de  la  vie  des 
deux  règnes  :  la  plaque  cellulaire,  dont  l'absence  avait  été  prise 
pour  un  caractère  de  la  cellule  animale,  y  existe  aussi  bien  que 
dans  la  cellule  végétale. 

La  cellule  étant  l'élément  fondamental  de  tout  organisme 
vivant,  c'est  par  des  cellules,  par  celles  dont  se  compose  la 
matière  cérébrale,  que  sont  reçues  et  transmises  toutes  les 
impressions  qui  résultent  de  la  vie  sensitive.  Or  tout  organisme 
provient  d'organismes  semblables  à  lui  et  fonctionnant  de  la 
même  manière  (i).  D'où  il  suit  qu'il  peut  recevoir  et  reçoit 
souvent,  de  ses  parents,  les  qualités  et  les  défauts  acquis  par 
eux  ou  par  leurs  ancêtres.  Chez  l'homme,  la  question  se  complique 
des  facultés  intellectuelles  et  morales  qu'il  a  en  outre  des  facultés 
organiques.  De  celles-ci,  celles-là  dépendent  dans  une  certaine 
mesure,  attendu  que  si  les  organes  et  les  facultés  qui  leur  sont 
inhérentes,  sensibilité,  mémoire,  imagination,  etc.,  ne  sont  pas 
la  cause  qui  produit  les  phénomènes  de  Tordre  moral  et  intellec- 
tuel, elles  sont  néanmoins  la  condition  qui  leur  permet  d'entrer 
en  acte  et  de  se  développer  ensuite  en  dehors  d'elles.  Or  l'âme 
humaine  n'étant  pas,  comme  le  corps,  engendrée,  mais  étant 
l'objet  d'une  création  spéciale,  il  s'ensuit  que  les  lois  de  l'hérédité 
n'ont  d'action  sur  les  facultés  morales  et  intellectuelles  que 
dans  la  mesure  seulement  où  celles-ci  dépendent  des  organes. 
Plus  le  niveau  de  ces  facultés  est  élevé,  plus  il  échappe  à  ces 
lois.  Ainsi  le  génie,  ce  summum  des  facultés  de  l'âme,  ne  se 
transmet  pas  des  parents  aux  enfants. 

(1)  L Hérédité,  par  M.  le  D»"  Lefebvre,  professeur  à  l'Université  catholique 
de  Louvain.  Congrès  de  1891,  VII*  section,  p.  170. 
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Des  observations  faites  par  M.  le  D''  Ferrand  (i),  principale- 
ment sur  des  sujets  atteints,  en  pleine  santé,  par  une  mort 
brusque  et  accidentelle,  il  résulte  que  la  vie  ne  s'éteint  que  gra- 
duellement dans  nos  organes  et  que  le  mourant  ne  devient  pas 
cadavre  aussitôt  après  le  dernier  soupir.  La  mort  n'est  pas  totale 
d'emblée^  mais  successive  ;  et  si  on  la  définit  généralement  par  la 
suspension  d'un  des  actes  de  Ta  vie  animale,  la  respiration,  il 
n'en  est  pas  moins  vrai  qu'il  est  d'autres  actes  de  cette  même 
vie  animale,  comme  les  mouvements  du  cœur  et  les  aptitudes 
motrices  générales,  qui  subsistent  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  prolongé  après  l'exhalation  du  dernier  soupir. 

n  est  donc  infiniment  probable  que  le  moment  de  la  mort 
totale,  absolue,  est  plus  tardif  qu'on  n'est  généralement  porté  à 
le  croire.  L'âme,  qui  avait  informé  le  corps  dès  avant  la  nais- 
sance, dès  l'état  fétal,  informerait  encore,  en  un  stade  régressif, 
depuis  le  moment  de  mort  apparente  déterminé  par  le  dernier 
soupir,  jusqu'à  celui  de  sa  séparation  définitive  d'avec  le  corps. 

Les  Terres  sidérales  ou  Vhahiiabilité  des  astres,  par  M.  J.  Boi- 
teux (2),  ne  semblent  pas,  au  premier  abord,  se  rattacher  à  la 
rubrique  Biologie  et  physiologie.  Cependant  comme  il  s'agit  de 
savoir  si  des  êtres  vivants  existent  ou  n'existent  pas  dans  des 
planètes  autres  que  la  terre,  le  siyet  peut,  à  ce  point  de  vue,  être 
considéré  comme  dépendant  des  questions  biologiques.  L*auteur 
oppose  aux  imaginations  enthousiastes  des  partisans  à  outrance 
de  l'habitabilité  des  astres,  diverses  objections,  assurément 
graves,  que  suggère  la  réflexion.  Autour  de  notre  soleil,  Vénus, 
Mars  et  Saturne  sont  les  seules  planètes  se  présentant  en  des 
conditions  qui  permettent  de  leur  supposer  des  habitants.  Or  si, 
comme  le  pense  M.  Schiaparelli,  le  mouvement  de  rotation  de 
Vénus  s'exécute  en  un  temps  à  peu  près  égal  au  temps  de  sa 
révolution,  d'où  résulterait  un  hémisphère  éternellement  plongé 
dans  le  froid  et  la  nuit,  tandis  que  l'autre  serait  torréfié  par  un 
soleil  étemel,  comment  y  concevoir  l'existence  de  la  vie  tout  au 
moins  représentée  par  des  organismes  supérieurs  V 

Que  Mars  ait  pu  autrefois  entretenir  la  vie  à  sa  surface,  ce 
n'est  pas  impossible;  mais  rinstabilité  actuelle  de  son  sol  et  de 
son  océan  en  incessants  conflits  Tun  avec  l'autre,  rond  singu- 
lièrement invraisemblable  son  habitation  par  une  population 
analogue  à  celle  de  la  terre. 

(1)  Le  Moment  de  la  mort,  par  M.  le  D'  FerranJ,  médecin  des  hApiUux  de 
Paris.  Congrès  de  1S91.VII*  section,  p.  197. 
(i)  Confrrès  de  1891,  Vil*'  section,  p.  i9l.  Voir  plus  haut,  Scienceê  phpnquêê. 
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Quant  à  Saturne,  dont  la  densité  est  de  sept  fois  inférieure  à 
celle  de  la  Terre,  ce  qui  rendrait  impossible  le  maintien  de  Teau 
à  sa  surface,  et  qui  est  d'ailleurs  menacé  tôt  ou  tard  de  la  chute 
fragmentaire  des  anneaux  qui  Tentourent,  on  ne  voit  pas  qu'il 
ofifre  des  conditions  bien  favorables  à  l'existence  et  à  la  conser- 
vation de  la  vie  organique. 

Quant  aux  planètes  formant  cortège  aux  innombrables  soleils 
appelés  étoiles  fixes,  il  n^esi  d'abord  nullement  prouvé  que  tous 
ces  soleils  soient  escortés  d'un  ou  plusieurs  satellites.  Plusieurs 
en  possèdent  qui  sont  encore  eux-mêmes  soleils  non  éteints. 
D'ailleurs  la  plupart  sont  de  dimensions  et  surtout  de  masses 
telles  que  des  satellites  proportionnés  seraient  inhabitables  en 
raison  de  la  puissance  écrasante  d'attraction  qui  en  résulterait. 

D'autre  part,  la  durée  probable  de  l'humanité  sur  la  terre 
n'est  guère  que  la  trois  centième  partie  de  la  durée  de  tout  le 
règne  organique  qui  l'a  précédé.  Ce  qui  prouve  que  la  créature 
raisonnable  n'est  pas  le  type  essentiel,  indispensable  de  la  vie 
planétaire. 

Les  judicieuses  considérations  de  l'auteur  sont-elles  toutes 
également  concluantes?  Nous  n'oserions  l'affirmer.  Il  nous 
semble  aussi  impossible  de  démontrer  la  non-habitation  d'autres 
planètes  que  de  prouver  leur  habitation.  Le  plan  divin  ne  nous 
a  pas  laissé,  jusqu'ici,  pénétrer  ce  secret.  Nous  le  livrera-t-il 
jamais  ici-bas  ? 

Restent  les  attaques  contre  le  christianisme  que  certains 
sectaires  prétendent  fondées  sur  cette  habitation,  supposée  cer- 
taine, et  par  eux  donnée  comme  telle  pour  les  besoins  de  la 
cause.  Nous  avouons  ne  pas  voir  en  quoi  et  comment  elles  pour- 
raient être  prises  au  sérieux  par  les  esprits  réfléchis. 

Ch.  de  Kirwan. 


ANTHROPOLOGIE. 


L'anthropologie,  celte  science  toute  jeune  mais  qui  préoccupe 
si  particulièrement  le  monde  intellectuel  de  notre  temps,  a  été 
largement  représentée  aux  congrès  scientifiques  de  1888  et  de 
iSgi.Non  seulement  l'anthropologie  proprement  dite,  mais  les 
données  archéologiques,  ethnographiques,  géologiques  mêmes  et 
autres  qui  s'y  rattachent. 
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Nous  voudrions  réunir,  dans  une  sorte  de  synthèse  rapide,  les 
conclusions  et  les  lumières  qui  se  dégagent  des  différents 
mémoires  présentés  aux  deux  congrès  sous  ce  titre  général: 
lyAfithrojjohgie.  Mais,  en  raison  de  la  variété  même  des  sigets 
compris  sous  cette  rubrique,  nous  nous  attacherons  moins  à 
suivre  Tordre  chronologique  suivant  lequel  ces  mémoires  ont  été 
présentés,  qu'à  les  grouper  selon  Tanalogie  des  questions  dont 
ils  s'occupent.  Enfin  quelques-uns  d'entre  eux  ayant  été  publiés 
ici  même,  nous  nous  bornerons,  en  ce  qui  les  concerne,  à  en 
rappeler  la  pensée  principale. 


I.  Anthropologie  proprement  dite  et  évolution. 

Occupons-nous  d'abord  de  l'anthropologie  proprement  dite, 
et  commençons  par  ce  qui  représente  à  bon  droit  l'introduction 
à  l'étude  de  cette  science,  La  Méthode  en  anthropologie  de 
M.  le  Chan.  Duiliik  de  Saint-Projet  (i). 

Considérée  dans  son  domaine  le  plus  vaste,  l'anthropologie 
comprend  quatre  ordres  d'études,  suivant  qu'on  envisage 
rhomine  aux  points  de  vue  de  l'archéologie  préhistorique,  de 
l'ethnologie,  de  la  physiologie  et  de  la  psychologie.  Aux  deux 
premiers  points  de  vue,  qui  forment  les  deux  branches  les  plus 
jeunes  de  la  science,  les  imaginations  se  sont  d\ibord  donné  libre 
carrière  :  mais  la  lumière  se  fait  peu  à  peu  :  l'homme  tertiaire 
devient  de  plus  en  plus  problématique,  comme  l'avait  déjà 
montré  M.  Ahceun  au  congrès  de  1888  (2);  il  ne  tardera  pas  à 
aller  rejoindre  lo  fameux  anthropopith^que  éclos  dans  l'imagina- 
tion de  Ilaeckel  et  vulgarisé  en  France  par  M.  de  Mortillet  ; 
tandis  que  le  véritable  homme  primitif,  l'homme  (juaternaire, 
se  rencontre  toujours,  par  les  traces  que  nouî>'  retrouvons  de  son 
existence,  horn  rang  parmi  les  êtres  vivants. 

Aux  tenants  de  l'école  matérialiste  (|ui  ne  veulent  voir  dans 
l'organisme  humain  qu'un  mécanisme  jmrenuMit  matériel  et  ne 
différant  du  surplus  du  régne  animal  que  par  un  degré  de  per- 
fectionnement de  plus,  l'auteur  oppose  le  principe  spirituel 

(\)  Lit  Méthode  en  anthropologie;  une  preuve  expérimentaïr  dr  V  existence  de 
Vâmet\\SLT  M.  le  chanoine  Duilhé  de  SainUPrujet.  Congrès  de  l^Jl,  section 
VUl.  p.  6± 

(4)  L* Homme  trriiairef  par  M.  Adrien  Arcelin.  (Iontrrè>  de  IS^  tll. 
p.  6;ftJ, —  et  Uevue  des  questions  scient ifiqHrnf  janvier  ISSU,  t.  XXV  de  la 
collection,  p.  ;>. 
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exclusivement  propre  à  l'homme,  et  signale,  parmi  les  manifes- 
tations qui  lui  sont  spéciales,  la  faculté  de  progresser  et  le  don 
de  la  parole  articulée  et  conventionnelle  ;  celle-ci  diffère  autant 
du  langage  sensitif  des  animaux  que  la  pensée  abstraite  diffère 
de  la  connaissance  concrète  et  particulière,  Tidée  de  l'image. 

Le  même  auteur  avait,  au  congrès  précédent,  envisagé  la 
question  anthropologique  au  point  de  vue  évolutionniste,  en  un 
mémoire  publié  par  la  Hevue  en  1889  (i),  dans  lequel  il 
établissait  que  les  théories  évolulionnistes,  sainement  entendues, 
n'ont  rien  qui  puisse  gêner  ou  inquiéter  le  spirilualiste  ou  le 
chrétien.  A  une  telle  conclusion  M.  Tabbé  de  Broglie  a  opposé,  au 
moins  en  ce  qui  concerne  le  corps  de  l'homme,  une  objection 
philosophique,  non  très  concluante,  croyons-nous,  mais  que 
nous  devons  faire  connaître  (2).  Il  part  de  ce  principe  incontes- 
table qu'une  des  bases  essentielles  du  spiritualisme  est  que  la 
raison  et  la  conscience  morale,  facultés  transcendantes,  sont 
exclusivement  le  propre  d'une  âme  tout  à  fait  distincte  par  sa 
nature  du  principe  obscur  de  la  vie  des  animaux.  Ceci  posé,  il 
lui  répugne  qu'un  être,  né  de  deux  animaux  et  doué  du  même 
organisme,  ait  pu  devenir  un  être  raisonnable  et  moral,  se 
trouvant  ainsi  hiérarchiquement  supérieur  à  son  père  et  à  sa 
mère,  ce  qui  serait  le  renversement  même  du  principe  de  la 
sociabilité  qui  a,  dans  la  famille,  son  élément  générateur. 

Cette  considération,  très  sommairement  résumée  ici,  ne  nous 
paraît  pas,  avons-nous  dit,  très  concluante.  L'hypothèse,  en 
effet,  ne.  se  pose  pas  nécessairement  dans  les  termes  que  suppose 
M.  l'abbé  de  Broglie;  rien  n'oblige  à  admettre  que  le  corps 
d'espèce  animale  destiné  à  être  ultérieurement  revêtu  d'une 
âme  spirituelle,  soit  né  corj)s  humain.  Il  est  des  transformistes 
comme  i^  Ch.  Naudin  et  le  R.  P.  Leroy,  par  exemple,  pour  qui 
le  corps  du  premier  homme  serait  né  dans  une  sorte  d'état 
larvaire,  dont  la  forme  normale  et  définitive  n'aurait  apparu  que 
lorsque  ce  corps  larvaire  aurait  été  informé  par  l'âme  spirituelle 
que  lui  a  communiquée  le  spiraculum  vitx.Ce  n'est  qu'à  la  suite 
de  cette  insufflation  divine  qu'il  y  aurait  eu,  corporellement 
aussi  bien  que  spirituellement,  un  homme.  Pure  et  gratuite 
conjecture  d'ailleurs  et  qu'aucune  donnée  scientifique  sérieuse 
n'a,  jusqu'à  présent,  justifiée. 

(l)  Le  Problème  anthropoîogiste  et  les  théories  éroîutfonnisies,  par 
H.  le  chanoine  Duilhé  de  Saint-Projet.  Congrès  de  1888,  t.  II,  p.6!21,—  et  Bei\ 
des  quest.  scient.,  avril  1889,  tome  XX  VII.  p.  353. 

(2jlr«  Transformisme  et  la  sociabilité  de  Vhomme,  par  M.  Tabbé  de  Broglie. 
Congrès  de  1888,  t  II,  p.  634. 

II*  SÉRIE.  T.  II.  47 
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L'inépuisable  question  des  théories  évolutionnistes  devait 
nécessairement  reparaître,  et  a  effectivement  reparu,  au  con- 
grès de  1891.  Dans  un  brillant  mémoire  où  il  a  résumé  à  grands 
traits  les  récents  progrès  de  l'anthropologie  (i),  M.  le  M**  de 
Nadaillac  a  retracé  tous  les  faits  et  les  raisonnements  appuyés 
sur  ceux  qui  vont  à  rencontre  du  système  de  l'évolution,  en 
reconnaissant  toutefois  que  ces  faits  et  ces  arguments,  sans 
perdre  toute  leur  valeur  en  ce  qui  concerne  les  âges  géologiques, 
en  auraient  cependant  moins  pour  ces  époques  de  lente  forma- 
tion de  Tunivers  que  pour  Tâge  actuel.  D'ailleurs  les  découvertes 
quotidiennes  d'ossements  humains  des  époques  les  plus  reculées 
du  quaternaire  démentent  de  plus  en  plus  l'hypothèse  toute 
gratuite  d'un  passage  graduel  d'un  animal  quelconque  à  la  forme 
liumaine  :  tous  ces  ossements  appartiennent  à  la  même  huma- 
nité que  la  nôtre.  Et  d'ailleurs,  par  **  les  notions  abstraites  du 
temps  et  de  l'espace,  de  l'éternité  et  de  l'infini,  du  sentiment 
artistique  et  de  l'esprit  mathématique,  „  Thomme  est,  quelle  que 
soit  son  origine  corporelle,  placé  sur  un  stade  qui,  d'après 
Wallace  lui-même,  ne  saurait  être  atteint  par  l'évolution  (2). 

Laissant  de  côté,  dans  la  théorie  de  révolution,  ce  qui  peut 
se  rapporter  à  l'organisme  humain,  M.  le  D'  Maisonneu\x 
a,  aussi  vaillamment  que  courtoisement,  combattu  l'argumen- 
tation de  M.  le  M^  de  Nadaillac  contre  le  transformisme  (3). 
Comme  mcde  de  formation  des  plantes  et  des  animaux,  le 
système  qui  montre  Dieu  créant,  après  la  matière  brute,  quel- 
(|ues  germes  organiques  possédant  virtuellement  la  capacité  de 
se  développer  successivement  dans  différentes  directions 
suivant  les  circonstances  locales  et  les  variations  de  climats  et 
(le  composition  atmosphérique,  paraît  à  Fauteur  bien  plus  con- 
forme à  la  sagesse  divine  et  au  plan  providentiel,  qu'ifhe  inter- 
vention sp^'ciale  et  directe  pour  chacune  dos  innombrables 
espèces  ih^ïi  règnes  organiques.  El  M.  le  D*^  Maisonneuve 
appuie  ce  que  M.  de  Nadaillac  a  concéda'  sur  les  enrhaînewents  de 
formes  animales  constatés  aux  temps  géologiques,  sans  toutefois 
répondre  i\  l'objection  provenant  de  ceux  de  ces  enchainements 
qui  commencent  et  finissent  brusquement  sans  qu'on  puisse  les 
rattacher  à  aucun  type  antérieur  ou  postérieur. 

(l)  I.r:*  Prof/ns  (le  V Aiithroitologif,  par  M. le  marquis  de  Nadaillac,  corres- 
pondant «le  rinsiilul.  Congrès  de  ISOl,  section  Vlll,p.  T). 

(i)nM.l..p.3-i. 

(3)  (Wtitioit  tt  t^rolittion,  par  M.  le  D'  P.  Maisonneuve,  professeur  aux 
Facultés  libres  d^Angers.  Ibid.,  p.  36. 
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L'argumentation  du  savant  professeur  à  Tappui  de  la 
persistance,  au  temps  de  l*homme,  de  la  loi  évolutive,  est-elle 
aussi  solide  que  celle  qui  se  rapporte  aux  temps  géologiques? 
On  peut  en  douter.  S'il  tire  du  fait  de  la  présence  d'organes 
rudiment  aires  sans  emploi  une  argumentation  selon  nous 
inattaquable,  il  n'apparaît  pas  que  les  conclusions  en  trouvent 
leur  application  au  delà  des  temps  géologiques;  d'autre  part, 
si  Ton  excepte  quelques  faits  exceptionnels  et  réalisés  dans  des 
conditions  spéciales  ou  artificielles,  les  cas  nombreux  de 
variabilité  mis  en  avant  ne  semblent  pas  prouver  plus  que  la 
variabilité  au,  sein  même  de  l'espèce. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  belle  discussion  aura  eu  l'incontestable 
mérite  de  revendiquer  et  d'affirmer  les  droits  de  la  science  à 
rencontre  des  fins  de  non  recevoir  et  des  objections  préjudi- 
cielles qu'on  a  trop  longtemps  opposées  à  une  théorie  contes- 
table sans  doute,  mais  qui  a  droit,  comme  tant  d'autres,  d'être 
admise  à  fournir  ses  preuves  et  à  les  faire  accepter  si  elle  le 
peut. 

A  la  théorie  évolutionniste  se  rattache  la  question  de  l'imité 
spécifique  et  originelle  du  genre  humain  dont  s'est  occupé 
M.  l'abbé  Hamard  au  congrès  de  1888  (i).  Il  combat  deux 
objections  soulevées  par  le  savant  anthropologiste  M.  Topinard, 
et  tirées,  la  première  de  la  i^rmanence  des  caractères  au  sein  des 
diverses  races  humaines,  et  particulièrement  du  type  juif,  la 
seconde  des  phénomènes  relatifs  à  la  génération. 

Premièrement,  le  type  juif  n'a  pas  la  fixité  qu'on  lui  prête;  il 
est  variable  avec  les  pays,  et  se  modifie  au  bout  d'un  petit 
nombre  de  générations  sous  l'influence  des  différences  de 
climat  et  de  mode  d'existence.  D'ailleurs  les  races  fondamentales 
se  sont  constituées  et  assises  dès  l'origine,  quand  l'humanité, 
toute  jeune  encore,  possédait  une  plasticité  depuis  bien  long- 
temps disparue. 

En  second  lieu,  s'il  est  vrai  que  le  phénomène  de  la  génération 
peut  s'accomplir  entre  espèces  animales  différentes,  il  n'y  a 
rien  à  en  conclure  contre  l'unité  spécifique  de  l'homme.  Ces 
accouplements  produisent  des  hybrides  qui,  s'ils  ne  sont  pas 
inféconds,  ce  qui  arrive  souvent,  donnent  des  produits  retour- 
nant, au  bout  de  peu  de  générations,  à  l'un  des  deux  types 
ancestraux.  Chez  les  hommes,  les  croisements  entre  races  très 

(1)  Deux  objections  contre  le  monotjénisme,  par  M.  Tabbé  Hamard.  Congrès 
de  1888,  t.  II,  p.  613. 
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différentes  produisent  des  métis  indéfiniment  féconds  et  conser 
vant  leurs  caractères  mixtes  aussi  longtemps  que  ceux-ci  ne 
sont  pas  troublés  par  de  nouveaux  croisements. 

L'auteur  tire  incidemment  de  là  un  argument  contre  la  théorie 
de  révolution  contemporaine,  auquel  M.  le  D*^  Maisonneuve  (i) 
oppose  le  fait  des  lapins  européens  importés  à  Madère,  dont  les 
descendants  ne  s  accouplent  plus  utilement  aujourd'hui  avec  les 
descendants  de  leurs  communs  ancêtres  en  Europe,  et  l'exemple 
des  cobayes  sauvages  qui  refusent  de  s'accoupler  aux  cobayes 
domestiques.  Mais  ce  sont  là  des  faits  curieux  qui  ne  prouvent 
rien  contre  la  limitation  de  la  fécondité  entre  espèces  différentes. 


IL  Géologie  et  Archéologie  préhistoriciae  au  point  de  vue 

de  FAnthropologie. 

L'unité  spécifique  des  races  humaines  ne  préjuge  rien  quant 
à  l'âge  de  l'humanité,  que  l'école  de  l'évolution  à  outrance 
porterait  volontiers  à  des  centaines  de  milliers  d'années.  Or,  par 
une  étude  d'ensemble  sur  les  connaissances  que  l'on  possède 
aujourd'hui  concernant  les  grands  phénomènes  glaciaires, 
M.  Arcelin  (2),  reconnaissant  que  ces  phénomènes  résultent  de 
causes  multiples  et  complexes  parmi  lesquelles  toute  une  série 
de  faits  astronomiques  à  dates  certaines,  est  conduit  à  cette 
conclusion  que  la  dernière  grande  extension  des  glaciers,  con- 
temporaine de  rhumanité  primitive,  ne  fait  pas  remonter 
celle-ci  plus  loin  qu'une  quinzaine  de  mille  ans.  D'autres 
supputations,  fondées  sur  des  observations  multiples  d'ordre 
tout  à  fait  différent,  telles  que  des  retraits  de  lacs  et  de  fleuves, 
arrivent  au  chiffre  de  huit  à  dix  mille  ans  pour  la  fin  de  la 
dernière  période  d'expansion  glaciaire,  ce  qui  concorde  assez 
bien  avec  l'évaluation  précédente,  puisqu'il  paraît  établi  que  la 
première  apparition  de  l'homme  correspondrait  avec  les  derniei's 
temps  de  la  période  interglaciaire. 

Tel  n'est  pas  cependant  lavis  de  MM.  Cels,  Mourlon  et 
Delvaux;  ils  en  tiennent  encore,  qui  pour  l'homme  tertiaire,  qui 
pour  l'anthropopithèque  précurseur.  Mais  M.  d'Acy,  dans  le 
mémoire  qu'il  a  lu  aq  congrès  de  1801  et  qui  a  été  publié  égale- 

(1)  Congrès  de  1888,  t  II,  p.  773. 

{^) L Epoquf glaciaire,  par  M.Adrien  Arcelin.  Congrès  de  ISUl,  VllI*  lec- 
UoD,  p.  70. 
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ment  ici  (i)y  a  fait  définitivement  justice  de  ces  prétentions 
surannées.  Et  M.  le  M'^  de  Nadaillac,  en  recherchant  en 
Amérique  les  plus  anciens  vestiges  de  Thomme  (2),  arrive,  par 
des  voies  différentes,  à  des  conclusions  analogues  à  celles 
auxquelles  l'étude  de  Tépoque  glaciaire  avait  amené  M.  Arcelin. 

Un  examen  attentif  de  la  station  de  Solutré  fait,  avant  1888, 
par  le  regretté  abbé  Ducrost  (3),  avait  amené  ce  savant  géologue 
et  préhistorien  à  constater  Texistence  de  trois  immigrations 
successives  en  ce  lieu,  et  à  conclure  de  la  quantité  d'ossements 
d'animaux  quaternaires,  principalement  de  chevaux,  accumulés 
sur  cet  emplacement,  qu'en  supposant  la  population  simultanée 
de  cent  personnes  seulement,  consommant  chacune  la  minime 
quantité  de  5oo  grammes  de  viande  par  jour,  la  durée  de  Toccupa- 
lioa  paléolithique  de  la  station  n'aurait  pas  dépassé  huit  siècles. 
En  adoptant  l'évaluation  plus  vraisemblable  de  200  habitants 
simultanés  et  d'un  kilogramme  de  viande  par  jour  et  par  indi- 
vidu, cette  durée  se  trouverait  abaissée  au  quart,  soit  à  200  ans. 
D'ailleurs,  à  en  juger  par  la  capacité  et  les  formes  crâniennes 
de  l'homme  solutréen,  comme  par  son  industrie,  ses  tentatives 
artistiques  et  ses  rites  funéraires,  son  intelligence  devait 
être  proportionnellement  aussi  développée  que  celle  de  nos 
premières  races  modernes. 

Des  conclusions  parfaitement  concordantes  ressortent  du 
mémoire  de  M.  le  comte  de  Beauffort  sur  les  sépultures  de 
la  grotte  du  Bec-aux-Roches,  à  Spy,  non  loin  de  Namur  (4). 
Les  restes  humains  qu'on  y  a  découverts,  comme  les  débris 
d'industrie  qui  les  accompagnaient,  se  rapportent  aux  plus 
anciens  gisements  de  l'âge  paléolithique  et  quaternaire  ;  et  déjà 
l'homme  professait  le  respect  des  morts  et  témoignait  ainsi  de 
la  possession  du  sens  religieux.  Les  crânes,  plus  ou  moins 
dolichocéphales,  se  rapportent  au  crâne  de  La  Naulelte.  On  sait 
que,  n'ayant  pas  trouvé  l'apophyse  géni  sur  celte  mâchoire, 
M.  de  Mortillet  avait  tout  aussitôt  induit,  de  ce  fait  unique,  toute 

(1)  Les  Silex  mesviniens  et  les  silex  préquaternaires  des  environs  de  Mons, 
par  M.  E.  d'Acy.  Congrès  de  1891,  V1I1«  seclioD^p.  89,  —  et  Rev.  des  quest. 
scient,  de  juillet  1891,  t.  XXX,  p.  117. 

(S)  Les  plus  anciens  vestiges  de  V homme  en  Amérique^  par  M.  le  marquis  de 
Nadaillac,  correspondant  de  Tlnstitut.  Ibid.,  p.  118,  «-  et  Rev,  des  quest, 
scient.,  même  livraison,  p.  141. 

(3)  La  Station  de  Solutré,  par  M.  Tabbé  Ducrost,  professeur  aux  Facultés 
catholiques  de  Lyon.  Congrès  de  1888,  t.  II,  p.  684. 

(4)  La  Grotte  de  Spif,  par  M.  le  G^'  Henri  de  Beauffort.  Ibid.,  p.  704. 
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une  théorie  de  Thomme  chelléen  non  doué  de  la  parole  et 
établissant  la  transition  entre  son  trop  fameux  anthropopithèque 
et  l'homme  parlant  (i).  Or  les  crânes  de  Spy  portent,  d'une 
manière  très  accusée,  les  apophyses  géniennes,  et  d'ailleurs  la 
mâchoire  de  La  Naulette,  plus  soigneusement  examinée,  a 
révélé  l'existence  de  cet  appendice. 

A  ces  restes  de  l'humanité  primitive  se  rattache  d*une 
manière  certaine,  d'après  M.  d'Agy,  le  crâne  découvert,  en  i863, 
dans  la  vallée  de  l'Arno,  en  amont  de  Florence,  à  l'Olmo  (2),  où 
il  reposait  dans  l'argile  bleue  lacustre,  rapportée  par  le  savant 
archéologue  au  moment  quia  immédiatement  précédé  la  dernière 
extension  des  glaciers.  Mais  on  ne  saurait  en  dire  autant  du 
crâne  de  Cannstadt  en  Wurtemberg,  ni  même  de  celui  de 
Néanderthal.  Du  premier,  on  ne  peut  dire  d'où  il  sort;  et  si,  par 
sa  conformation,  il  est  permis  d'affirmer  qu'il  ne  remonte  pas 
au  delà  du  moustérien,  on  n'a  aucune  preuve  qu'il  ne  soit 
beaucoup  plus  récent,  et  môme  très  récent.  On  est  mieux  fixé 
sur  la  provenance  du  crâne  de  Néanderthal,  mais  on  ne  saurait 
fournir  aucune  preuve  paléontologique  ou  stratigraphique  de  son 
antiquité.  En  résumé,  aucune  donnée  sérieuse  ne  peut  s'appuyer 
sur  ces  deux  pièces. 

Ce  qui  corrobore  une  telle  conclusion,  ce  sont  les  types  anthro- 
pologiques obtenus  dans  deux  stations,  l'une  romaine,  l'autre 
mérovingienne,  existant  au  voisinage  du  dolmen  de  Villiers- 
Saint-Sépulcre,  à  Hermès  près  Beauvais  (Oise)  (3),  où  l'on  voit 
aussi  une  station  néolithique  décrite  par  M.  le  comte  de 
Mahicouht.  Or  parmi  les  squelettes  de  Gaulois  mésaticéphales 
et  de  Francs  sous-dolichocéphales,  plusieurs  prés(»ntent  des 
crânes  bas,  à  face  largo  et  ramassée,  aux  molaires  saillantes,  aux 
maxillaires  lourds,  aux  arcades  sourcilitTes  énormes,  tout  le 
type  néanderthaloide  en  un  mot.  Deux  cas  de  trépanations  qui 
y  ont  été  constatés.  Tune  chirurgicale  eflTectuée  sur  le  vivant, 
l'autre,  probablement  rituelle,  faite  après  la  mort,  prouvent  que 
cette  coutume,  dont  les  premières  traces  remontent  aux  âges 
néolithiques,  s'est  perpétuée  jusqu'à  des  temps  historiques  rela- 
tivement voisins  du  nôtre. 


(1)  Cf.  M.  G.  de  Morlillet,  Le  IWhintorique,  i—  éilit.,  pp.  245.  2ôa4A9. 

(2)  Leê  Crûne»  de  Cann/tladt,  de  ^Vanderthal  et  de  VOlmo,  par  M.  E.  d'Acy, 
Congrès  de  1888,  t.  II,  p.  fi^kS. 

(H)  Le$ Sépultures  de  T Oise,  par  M.  le  C**  de  Maricourt,  membre  de  la  Société 
d'anthropologie  de  Paris,  correspondant  de  la  Société  d'anthropologie  dm 
Washington,  etc.  Ibid.,  p.  710. 
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La  trépanation  après  la  mort  devait  se  rattacher  à  un  rite 
mortuaire;  mais  il  y  en  avait  d'autres  aux  âges  préhistoriques, 
aussi  bien  de  la  pierre  polie  que  de  la  pierre  taillée,  et  même  des 
commencements  de  Tàge  du  bronze,  comme  le  fait  remarquer 
M.  Tabbé  Wosinsky  (i).  Le  plus  digne  d'attention  réside  dans  la 
•coutume,  générale  et  dominante  sinon  universelle,  d'inhumer  les 
morts  dans  une  attitude  repliée,  au  besoin  maintenue  avec  des 
liens,  et  rappelant  la  position  du  fœtus  dans  le  sein  maternel. 
Races  brachycéphales,  dolichocéphales,  intermédiaires,  toutes 
ont  pratiqué  ce  rite  qui  paraît  correspondre  à  cette  pensée  que 
la  mort  est  comme  la  préparation,  au  sein  de  la  terre,  mère 
-commune,  à  une  nouvelle  naissance,  autrement  dit,  à  la  résur- 
rection. 

L'observation  des  sépultures  préhistoriques  dans  une  multi- 
tude de  stations,  principalement  à  Lengyel,  comté  de  Tolna  en 
Hongrie,  semble  révéler  ce  fait  que  la  migration  des  peuples  en 
Europe  serait  venue  du  sud-est  de  l'Asie,  et  qu'une  partie  des 
émigrants,  ayant  passé  dans  le  nord  de  l'Afrique,  auraient 
ensuite  pénétré  en  Europe  par  Gibraltar  et  l'Espagne. 

Cette  remarque  nous  amène  naturellement  aux  études  rela- 
tives aux  origines  des  populations  des  principaux  continents. 
Mais  auparavant  il  nous  reste  à  signaler  l'heureux  rappro- 
chement exposé  par  M.  le  M'*  de  Nadaillac  entre  les  décou- 
vertes préhistoriques  et  les  croyances  chrétiennes  (2).  Depuis 
que  l'homme  a  paru,  le  relief  extérieur  du  globe  a  subi  bien  des 
changements,  la  faune  et  la  flore  ont  considérablement  varié,  et 
•de  nos  jours  elles  changent  du  tout  au  tout  avec  les  latitudes  et 
les  climats;  et  cependant  l'homme  est  partout  le  même.  Ses 
primitifs  outils  de  pierre  sont  encore  représentés  chez  nos 
Patagons;  ses  premières  poteries,  ses  engins  en  bois  de  renne  ou 
de  cerf,  de  même  que  ses  monuments  mégalithiques,  ses  rites 
funéraires,  sa  pratique  de  la  trépanation  chirurgicale  ou  rituelle, 
se  rencontrent  partout,  et  partout  témoignent  la  croyance  à 
une  autre  vie.  Une  telle  conformité  si  longtemps  séculaire  entre 
les  hommes  de  tous  les  temps  et  de  tous  les  pays,  alors  que  tout 
le  reste  des  êtres  créés  a  varié  ou  varie,  témoigne  invinciblement 
•de  lunité  d'origine  du  genre  humain,  tandis  que  la  civilisation 
^t  le  progrès  qui  sont  son  apanage  exclusif  le  placent  d'autre 
part  à  une  hauteur  infranchissable  au-dessus  du  règne  animal. 

(1)  L'Attitude  repliée  des  morts  aux  temps  préhistoriques^  par  M.  Tabbé 
IVosinsky,  curé-doyen  d'Aper  (Hongrie).  Congrès  de  1891, VIII*  section,  p.t72. 

(2)  Les  Découvertes  préhistoriques  et  les  croyances  chrétiennes,  par  M.  le 
marquis  de  Nadaillac,  Congrès  de  18SS,  t.  II,  p.  761. 
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III.   Bthnosrraphie. 

L'unilé  d'origine  de  Thomme  étant  admise,  la  question  qui  se 
pose  est  celle  de  savoir  de  quel  point  du  globe  il  est  parti  pour 
rayonner  sur  le  monde,  et  particulièrement  sur  TEurope. 
1/opinion  la  plus  généralement  répandue  et  la  plus  plausible  fait 
sortir  Thumanité  de  l'Asie  :  les  Aryas,  notamment,  seraient 
partis  de  la  région  comprise  entre  le  Pamir,  la  mer  Caspienne 
et  l'Arabie.  Mais  une  école  nouvelle  veut  les  faire  venir  du  nord 
de  l'Europe.  Le  R.  P.  Van  dex  Gheyn,  qui  est  une  autorité 
grave  en  la  matière,  combat  vigoureusement  cette  thèse  (i).  II 
renverse  l'argument  philologique  fondé  sur  ce  que  le  vocabulaire 
arya  ne  mentionne  que  des  noms  de  la  flore  et  de  la  faune  euro- 
péennes, en  observant  que  le  Pamir  et  les  régions  voisines  ont  un 
climat  froid  avec  une  faune  et  une  flore  semblables  à  la  flore  et  à 
la  faune  du  nord  de  l'Europe.  N'est  pas  plus  ménagé  l'argument 
anthropologique  consistant  à  dire  que  le  type  germano-scandi- 
nave,  dolichocéphale  blond,  représente  le  type  arya  primitif:  le 
P.  Van  den  Gheyn  réplique  qu'il  a  été  constaté  chez  les  Aryas 
deux  types  au  moins,  brachycéphale  brun  et  dolichocéphale 
blond,  et  que  d'ailleurs  la  dénomination  d'Ari/a  répond  à  une 
famille  de  langues  plutôt  qu'à  une  race  proprement  dite. 

L'archéologie  et  la  géographie  no  prouvent  pas  davantage  en 
faveur  de  la  nouvelle  thèse.  Avec  MM.  Salomon  Reinach  et  Max 
Muller,  le  savant  conférencier  montre  l'inanité  de  ces  deux 
ordres  d'arguments  et  arrive  à  cette  conclusion  que  si  l'origine 
asiatique  des  Aryas  n'est  pas  encore  rigoureusement  démontrée, 
elle  réunit  cependant  des  caractères  de  vraisemblance  et  de  pro- 
babilité (lui  font  défaut  à  leur  prétendue  origine  européo-scan- 
dinave. 

Nous  n'avons  qu'à  mentionner  en  passant  un  autre  mémoire 
où  le  R.  P.  Van  den  Gheyn  démontre  non  moins  savamment 
que  la  race  noire  tire  également  son  origine  de  l'Asie  (2),  ce 
mémoire  ayant  été  publié  ici-mème,  en  avril  1891  (3). 


(1)  L'Oritfinf  furojitenne des  Aryaê,  par  le  R.  P.  Van  den  Gheyn.  Congrès 
del^SîS.l.  II.P.71S, 

(!î)  L'Origine  atfiaMique  de  la  race  noire,  par  le  H.  P.  Van  den  Gheyn.  Con- 
gres de  ISiU.  VIIl*  section,  p.  133. 

(It)  Hfc.  des  qttest,  scient^  t.  XXIX,  p.  4îS. 
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Est-ce  aussi  de  TAsie  que  sont  venus  les  premiers  immigrants 
qui  ont  peuplé  TAmérique?  M.  le  D'  Jousset  l'affirme  (i)  et 
s'appuie  sur  ces  trois  ordres  de  considérations,  à  savoir  :  i"*  que, 
géographiquement,  l'Amérique  est  un  prolongement  de  l'Asie, 
n'en  étant  séparée  que  par  un  étroit  et  peu  profond  détroit,  et  de 
nombreuses  îles  formant  une  chaîne  ininterrompue  d'un  conti- 
nent à  l'autre  ;  2®  que  toutes  les  races  et  toutes  les  civilisations 
ayant  eu  leur  berceau  en  Asie,  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  que  les 
peuples  américains  aient  formé  une  exception;  3®  enfin  que 
leurs  caractères  ethnologiques,  leurs  traditions,  leurs  mœurs  et 
leurs  monuments,  confirment  leur  origine  presque  exclusivement 
asiatique,  bien  que  quelques  immigrations  partielles  et  sans 
in^portance  aient  pu  arriver  d'Europe  en  Amérique. 

Dans  la  discussion  qui  a  suivi,  le  R.  P.  Van  den  Gheyn  a 
observé  que  l'auteur  s'appuie  sur  des  données  trop  vagues  et  trop 
générales,  et  que  plusieurs  de  ses  assimilations  ne  reposent  pas 
sur  des  preuves  suffisantes. 

Dans  des  questions  aussi  difliciles,  il  importe  de  ne  s'avancer 
qu'avec  des  données  très  précises  et  sur  des  preuves  solidement 
établies.  Tant  qu'on  n'a  pas  pu  les  réunir,  mieux  vaut  rester  pro- 
visoirement dans  le  doute,  ou  du  moins  ne  donner  que  des  con- 
clusions provisoires  indiquant  plutôt  la  direction  de  nouvelles 
recherches  à  faire  que  des  conclusions  stables. 

C'est  ce  que  fait  î'éminent  archéologue  M.  d'Acy,  au  sujet  de 
l'origine  du  bronze  (2).  Il  établit  d'abord  qu'il  ne  faut  pas  la  cher- 
cher en  Egypte,  où  l'on  qualifiait  bronze  le  cuivre  à  peu  près  pur. 
Ce  n'est  guère  qu'au  commencement  du  troisième  empire,  sous 
la  XVIII«  dynastie,  au  xvi®  ou  tout  au  plus  à  la  fin  du  xvu®  siècle 
A.C.,que  le  bronze,  alliage  de  cuivre  et  d'étain,a  été  introduit  en 
Egypte,  provenant  par  voie  commerciale  de  l'Assyrie.  C'est  donc 
plutôt  du  côté  de  l'ouest,  en  Assyrie  ou  en  Chaldée,  qu'il  faut 
chercher  l'origine  de  cet  alliage. 

Cette  conclusion  se  trouve  en  partie  confirmée  par  un  mémoire 
sur  le  même  sujet,  mais  envisagé  à  un  point  de  vue  différent,  et 
dû  à  M.  le  D^  Scheuffgen  (3).  L'industrie  du  bronze,  pratiquée  de 
haute  antiquité  en  Mésopotamie,  n'y  était  pas  née  ;  elle  y  avait 

(1)  Les  Origines  asiatiques  de  la  ciciiiêation  en  Amérique  nrant  (liristophe 
Colomb,  par  M.  le  D'P.  Joussel.  Congrès  de  1801,  VIII*  section,  p.  105.  Voir 
aussi  pp.  230  et  su  iv. 

(2)  De  V Origine  du  bronze,  par  M.  E.  d'Acy.  Ibid.,  p.  200. 

(3)  L'Origine  du  bronze,  par  M.  le  D'  Scheuffgen,  prévôt  du  chapitre  de  la 
cathédrale  de  Trêves.  Ibid.,  p.  207. 
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été  apportée  par  les  Âccadiens  et  les  Sumériens  mongols  avec 
leur  civilisation  très  développée.  Les  minerais  d'étain,  rares 
aujourd'hui,  l'étaient  bien  davantage  dans  rantiquité,  et  retroo- 
ver  le  point  d'origine  premier  de  Talliage  de  ce  métal  avec 
le  cuivre  est,  en  l'état  des  connaissances,  à  peu  près  impossible. 
Comme  l'Angleterre  possède  des  mines  d'étain  et  la  Scandinavie 
des  mines  de  cuivre  ;  comme  d'ailleurs  les  Scandinaves,  de  race 
arya  très  pure,  ont  envoyé  des  colonies  dans  beaucoup  de  direc- 
tions, et  que,  déjà  à  l'époque  néolithique,  leur  civilisation  était  en 
avance  sur  celle  des  autres  peuples;  comme  enfin,  d'après 
M.  Bertrand,  l'âge  du  bronze  n'a  existé,  à  proprement  parler, 
qu'en  Scandinavie,  certains  auteurs  croient  pouvoir  placer  en 
ce  pays  l'invention  du  bronze,  et  M.  le  D'  Scheuffgen  paraît 
se  rallier  à  cette  solution. 

Seulement,  s'il  en  est  ainsi,  comment  expliquer  que  le  bronze 
ait  existé  dès  la  plus  haute  antiquité  dans  les  plaines  de  la  Méso- 
potamie ? 

La  question  est  donc  bien  douteuse  encore  et  bien  probléma- 
tique. 

IV.   Archéologie  historiciae. 

Il  nous  reste,  pour  terminer  cette  analyse  des  vingt-trois 
mémoires  compris  sous  la  rubrique  AnthropoJogiey  à  énoncer 
deux  questions  qui  se  rattacheraient  plutôt  à  l'archéologie  histo- 
rique qu'à  la  préhistoire.  L'une  concerne  des  sculptures  taillées 
sur  place  en  plein  roc  dans  des  localités  situées  aux  quatre 
angles  d'un  quadrilatère  compris  entre  Thionville,  Luxembourg, 
Niederbronn  et  le  Donon,  montagne  située  à  distance  à  peu  près 
égale  entre  Baccarat  et  Strasbourg  (i). 

Sur  le  Donon,  non  loin  des  ruines  d'un  temple  dédié  au  Mer- 
cure gaulois,  c'est  un  bas-relief  creusé  en  médaillon  dans  la  roche 
et  représentant  un  sanglier  affronté  avec  un  lion,....  à  moins 
que  ce  ne  soit  avec  un  clûen.  Sous  ce  dernier  est  gravé  le  mot 
BELLIOUS,  et  sous  le  sanglier,  SURBUR. 

Près  de  Niederbronn,  au  sein  d'une  forêt,  c'est  un  rocher  en 
saillie  sculpté  en  forme  de  femme  assise,  les  jambes  couvertes 
d'une  draperie.  Le  mot  IZI  est  gravé  en  un  coin  du  rocher.  On 
attribue  cette  statue  à  une  représentation  de  la  déesse  Hose- 
merle,  sorte  de  Mercure  féminin. 

(1)  Le»  Hocherê  sculptée  de  la  lA>rraime  et  du  Grand- Duché  de  Luxembourg, 
par  M.  le  C'«  Henri  de  BeaufTort.  Congrès  de  1891,  VUl*  section,  p.  15&. 


LES   CONGRES   SCIENTIFIQUES   DES   CATHOLIQUES.      267 

A  trois  lieues  au  nord  de  Luxembourg,  sur  le  bord  de  TAlzette, 
près  du  village  d*Alt  Linster,  on  voit  le  rocher  de  l'homme  et  de  la 
femme,  deux  statues  d'une  exécution  artistique  et  soignée,  figu- 
rées avec  le  costume  gaulois,  et  qui  pourrait  être  le  monument 
funéraire  païen  de  deux  riches  Gallo-romains. 

La  quatrième  roche  sculptée  se  trouve  dans  une  forêt  commu- 
nale non  loin  de  Thionville,  au  lieu  dit  Trou  de  l'enfer,  près  de  la 
station  romaine  de  Garanusca.  Elle  représente,  sculpté  grossiè- 
rement, un  homme  nu  portant  dans  la  main  droite  une  coupe  ou 
une  fleur,  et  paraît  être  le  monument  modeste  d'un  Gallo- 
romain  trop  peu  riche  pour  qu'on  ait  pu  recourir  à  un  artiste  de 
talent. 

On  voit  que  ces  objets,  pour  n'être  pas  expliqués  par  des 
documents  écrits,  n*ont  cependant  rien  de  préhistorique. 

La  seconde  question  a  pour  objet  les  Traditions  et  coutumes  du 
pays  de  Galles,  par  M.  le  comte  de  MARiaouRT(i),  et  constitue  plu- 
tôt une  étude  de  folk4ore  et  de  mœurs  locales  qu'un  travail  sur 
l'anthropologie.  Elle  ne  s'y  rattache  que  par  l'indication,  au 
début,  de  trois  types,  ou  plutôt  de  deux  types  tranchés,  anglo- 
saxon  et  bas-breton,  avec  les  diverses  nuances  d'un  type  inter- 
médiaire formant  passage  de  l'un  à  l'autre  ;  mais  cet  aperçu  n'est 
donné  que  d'une  manière  incidente  et  sans  lien  nécessaire  avec 
le  surplus. 

Ch.  de  Kirwan. 


(l)  Congrès  de  1891,  section  VIII,  p.  163. 
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Premières  le(;ons  d*algèbre  élémentaire.  Nombres  j^ositifif  et 
négatif  s;  —  Opn'ations  sur  les  poUjuômes,  par  H.  Padé,  avec  une 
préface  de  Jules  Tannery,  sous-directeur  des  éludes  scienti- 
fiques à  TÉIcolc  normale  supérieure.  —  xviii-8i  pp.  —  Paris, 
Gauthier-Villars,  1892. 

II  est  bien  rare  que  Ton  puisse  ac(iuérir,  en  suivant  les  classes 
des  lycées  ou  des  collrjjes,  des  idées  neltes  et  précises  sur  les 
fondements  de  Tal^èbre  et,  en  particulier,  sur  la  notion  de 
nombre  nêjîatif.  Dans  les  classes  élémentaires,  les  nombres  ni»ga- 
tifs  sont  introduits  d'une  manière  jrénéralement  fort  illogique, 
sous  prétexte  iXhiterprvhr  certains  problèmes  qui  i/ont  plus  de 
sens.  Dans  les  classes  plus  élevées,  dans  les  classes  de  mathéma- 
tiques spéciales  par  exemple,  on  dédaigne  de  revenir  sur  ces  élé- 
ments que  Ton  y  imagine  faciles  et  que  Ton  suppose  connus. 
Aussi,  bien  des  personnes  fort  avancées  dans  Tétude  des  mathé- 
matiques, pour  ({ui  l'emploi  des  nombres  négatifs  et  Tusage  des 
règles  (jui  président  à  leur  calcul  sont  des  jeux  d*enfant,  seraient- 
elles  bien  embarrassées  de  dire  ce  que  signifient  exactement  les 
symboles  dont  elles  connaissent  si  bien  le  maniement. 

Qu*imf)orte,  dira  quelqu'un,  que  les  jeunes  gens  qui  sortent  de 
nos  écoles  n*aient  sur  le  sens  exact  du  nombre  négatif  que  des 
idétvs  un  peu  vagues,  si  ce  trouble  dans  les  principes  n'entraîne 
aucune  inexactitude  dans  les  calculs  ?  si  des  règles  sûres  leur 
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permettent  de  combiner  sans  erreur  des  symboles  dont  le  sens 
leur  demeure  quelque  peu  obscur  ?  Le  but  final  des  mathéma- 
tiques est,  après  tout,  de  fournir  un  nombre  exact  comme 
réponse  aux  problèmes  concrets  que  posent  les  diverses  branches 
de  la  science  et  de  Tindiistrie;  tout  est  bien  si  le  but  est  atteint. 

Nombreux  sont  ceux  qui  pensent  ainsi  ;  chaque  jour,  leur  opi- 
nion recrute  de  nouveaux  adhérents  et  prend  une  plus  grande 
part  d'influence  dans  les  conseils  de  ceux  qui  dirigent  l'enseigne- 
ment de  la  jeunesse.  Contre  cette  influence,  on  ne  saurait  lutter 
avec  trop  d'énergie.  Les  mathématiques  ont,  dans  l'enseigne- 
ment, un  autre  rôle  à  jouer,  et  plus  relevé,  que  d'apprendre 
simplement  à  résoudre  les  problèmes  de  la  physique  ou  de 
l'industrie  ;  ce  rôle  est  d'exercer,  de  former  le  jugement  et  le  rai- 
sonnement; d'apprendre  à  ne  point  discuter  sur  des  termes  sans 
connaître  exactement  la  nature  et  la  portée  des  idées  que  ces 
termes  recouvrent.  Or  le  but  est  manqué  lorsqu'on  se  contente 
d'enseigner  le  maniement  des  signes  de  l'algèbre,  sans  montrer 
aux  élèves  que  ces  signes  ne  sont  que  des  symboles  et  sans  leur 
exposer  les  idées  qui  se  cachent  sous  ces  symboles. 

Mais  s'il  est  aisé  d'apercevoir  quelle  part  importante  doit 
prendre,  dans  l'enseignement  d'un  professeur,  l'examen  appro- 
fondi des  définitions  et  des  principes,  il  n'est  pas  toujours  aussi 
aisé  de  marquer  en  détail  comment  le  professeur  doit  s'acquitter 
de  cette  tâche  ;  être  logique,  clair,  concis,  lorsqu'on  expose  les 
débuts  d'une  science  quelconque  est  une  difficile  besogne,  que 
coimaissent  et  redoutent  tous  ceux  qui  ont  enseigné  ;  tous  con- 
naissent les  efforts  qu'il  faut  faire  pour  bien  composer  les  pre- 
mières leçons  d'une  doctrine  quelconque. 

Aussi  je  suis  assuré  que  beaucoup  accueilleront  avec  recon- 
naissance \QsPremieres  lettons  d' algèbre  que  vient  de  rédiger  et  de 
publier  M.Padé.  En  indiquant  d'une  manière  précise  et  détaillée 
comment  les  débuts  de  l'algèbre  peuvent  être  exposés  avec  un 
ordre  entièrement  logique,  M.  Padé  a  rendu  un  véritable  service. 

Nous  ne  voulons  pas  nous  attarder  ici  à  l'examen  des  minu- 
tieuses précautions  dont  l'auteur  entoure  ses  définitions  et  ses 
déductions  ;  ce  qui  doit  nous  intéresser,  dans  ce  compte  rendu 
rapide,  c'est  l'idée  dominante,  la  notion  du  nombre  négatif, 

La  notion  de  mesure  conduit  à  l'idée  de  nombre  arithmétique  ; 
un  pareil  nombre  n'est  ni  posilif,  ni  négalif  ;  il  n'a  pas  de  signe. 
L'idée  d'attribuer  un  signe  à  un  nombre  n'intervient  que  lors- 
qu'on a  à  mesurer  deux  catégories  de  grandeurs  de  môme 
espèce,  mais  de  sens  difl*érent  ;  par  exemple^  des  chemins  parcou- 


270  REVUE   DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 

rus  en  des  sens  différents  sur  une  même  droite,  les  uns  de  gauche 
à  droite,  les  autres  de  droite  à  gauche  ;  par  exemple  encore,  des 
temps  comptés,  les  uns  en  remontant  vers  le  passé,  les  autres  en 
descendant  vers  Tavenir  ;  pour  représenter  d'une  manière 
plète  ces  chemins  ou  ces  temps,  on  est  conduit  à  donner 
seulement  le  nombre  qui  en  mesure  la  grandeur,  mais  encore  un 
siffpie  qui  en  indique  le  sens. 

On  aurait  pu  adopter  un  signe  quelconque;  par  exemple,  faire 
précéder  le  nombre  qui  mesure  une  grandeur  comptée  dans  un 
certain  sens  d'une  flèche  volant  de  gauche  à  droite  ;  le  nombre 
qui  mesure  une  grandeur  comptée  en  sens  inverse  d'une  flèche 
volant  de  droite  à  gauche  ;  on  aurait  pu  écrire  les  uns  en  rouge, 
les  autres  en  bleu.  Les  signes  que  Tusage  a  adoptés  sont  les 
signes  +  et  — .  Il  y  aurait  grand  inconvénient  à  suivre  cet  usage, 
du  moins  au  début  de  la  théorie  ;  en  effet,  avant  toute  introduc- 
tion de  nombre  positif  ou  négatif,  les  signes  -f-  et  —  ont,  en 
mathématiques,  une  signification  bien  déterminée,  ils  repré- 
sentent Taddition  et  la  soustraction  arithmétique.  Le  développe- 
ment (le  la  théorie  des  nombres  positifs  ou  négatifs  conduira  de 
lui-même,  il  est  vrai,  à  établir  entre  les  signes  de  l'addition  et  de 
la  soustraction  et  les  signes  des  nombres  une  étroite  correspon- 
dance. Mais  le  sens  de  cette  correspondance  serait  absolument 
masqué  si  on  l'admettait  dès  le  début.  Aussi  M.Padé  adopte-t-il, 
pour  désigner  les  deux  catégories  de  nombres  qui  mesurent  des 
grandeurs  de  même  espèce,  mais  de  sens  différents,  les  deux 
indices  p  et  w.  Il  ne  les  remplace  par  les  signes  +  et  —  qu'après 
avoir  établi  la  signification  et  la  légitimité  de  cette  substitution. 

Prenons  deux  grandeurs  de  même  espèce,  susceptibles  de 
sens,  et  parcourons  l'une,  puis  l'autre,  chacune  dans  son  sens  ;  si 
elles  sont  toutes  deux  de  même  sens,  l'effet  obtenu  est  le  même 
que  si  nous  avions  parcoum  une  grandeur  de  même  sens  que 
chacune  d'elles  et  égale  à  leur  sonnne  arilhmétique;  mais  il  n'en 
est  plus  de  même  si  elles  sont  de  sens  différent  ;  dans  ce  cas, 
l'effet  obtenu  est  le  même  que  si  nous  avions  parcouru,  dans  le 
sens  de  la  plus  grande  d'entre  elles,  une  grandeur  égale  à  Texcès 
arithmétique  de  la  plus  grande  sur  la  plus  petite. 

Former,  dans  tous  les  cas,  le  symbole  (nombre  et  signe)  qui 
représente  l'effet  résultant  obtenu  lors(ju'on  parcourt  successive- 
ment diverses  grandeurs,  chacune  dans  leur  sens,  tel  est  le  but 
de  VcvUUion  algvhrique.  De  cette  opération  symbolique,  M.  Padé 
donne  innnédiatement  une  définition  abstraite  ;  il  n'indique  pas 
quelle  en  est  l'origine  concrète  :  par  là,  son  exposé  gagne  en  net- 
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teté  ;  mais,  peut-être,  y  aurait-il  inconvénient  à  imiter  cette 
manière  de  faire  avec  des  commençants  ;  les  définitions  et  les 
raisonnements  de  M.  Padé  leur  sembleraient  bien  arbitraires,  et, 
certainement,  cette  question  se  poserait  à  eux  :  •  A  quoi  tout 
cela  sert-il  ?  „  Mais  en  tous  cas  le  défaut,  si  défaut  il  y  a,  est  aisé 
à  corriger  et  les  professeurs  y  remédieront  sans  peine. 

M.  Padé  a  poussé  son  exposé  jusqu'à  Tétude  des  opérations  sur 
les  polynômes;  par  là,  il  a  clairement  aplani  les  débuts  de 
l'algèbre  et  marqué  comment  Texposé  élémentaire  qu'il  nous 
donne  doit  se  souder  aux  cours  et  aux  traités  plus  élevés.  Son 
livre  sera  un  régal  pour  ceux  qui  aiment  la  rigueur. 

A  ce  livre,  déjà  si  intéressant,  M.  J.Tannery  a  joint  une  préface 
que  tous  les  professeurs  d'algèbre  voudront  lire.  Dans  cette  pré- 
face, le  maître  si  pénétrant  auquel  nous  devons  une  admirable 
Introduction  à  la  théorie  des  fonctions  d'une  variable  réelle, 
esquisse  brièvement  les  variantes  que,  selon  les  circonstances, 
les  professeurs  peuvent  apporter  à  l'exposé  de  M.  Padé.  Par  là, 
il  achève  le  service  que  ce  livre  est  appelé  à  rendre  à  l'enseigne- 
ment des  mathématiques. 

P.   DUHEM. 


II 

Leçons  sur  la  Théorie  de  l'Elasticité,  par  H.  Poincaré, 
rédigées  par  MM.  Ébule  Borel  et  Jules  Drach.  —  In-S®,  208  pp. — 
Paris,  Georges  Carré,  éditeur,  1892. 

Ce  livre  n'est  pas  un  traité  d'élasticité.  M.  Poincaré  a  choisi, 
parmi  les  questions  dont  l'ensemble  forme  la  théorie  de  l'élasti- 
cité, celles  qui  l'intéressaient  davantage  et  il  les  a  examinées  en 
détail,  sans  se  soucier  des  autres. 

Après  un  premier  chapitre  consacré  à  l'étude  cinématique 
des  déformations  infiniment  petites,  fondement  de  l'élasticité 
tout  entière,  M.  Poincaré  aborde  l'étude  des  forces  élastiques. 
Cette  partie  n'est  pas  la  meilleure  de  l'ouvrage.  Les  corps  y  sont 
considérés  comme  des  assemblages  de  points  matériels  isolés 
les  uns  des  autres,  et  capables  d'exercer  les  uns  sur  les  autres 
des  forces  qui,  d'après  l'auteur,  ne  sont  pas  forcémetit  centrales. 
De  ce  point  de  départ,  par  des  méthodes  imitées  de  Poisson  et 
de  Cauchy,  mais  rendues  plus  simples,  M.  Poincaré  déduit 
l'expression  des  N,,  T»,  en  supposant  le  corps  déformé  au  préa- 
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lable.  Puis  il  ajoute  :  *  Les  théories  qui  précèdent  ont  un  incon- 
vénient grave  :  elles  reposent  sur  un  certain  nombre  d'hypo- 
thèses moléculaires  qui  peuvent  être  révoquées  en  doute.  Il  n'en 
est  pas  de  môme  des  théories  fondées  sur  la  Ihermo-dynamique 
et  qui,  d'ailleurs,  conduisent  aux  mêmes  équations. .  Ces  der- 
nières théories  sont  alors  esquissées  en  deux  pages.  On  ne  voit 
pas  sans  quelque  regret  Tauleur  s'attarder  aux  calculs  peu  élé- 
gants et  aux  hypothèses  surannées  de  la  théorie  moléculaire  et 
glisser  si  rapidement  sur  un  mode  d'exposition  pour  lequel  il  ne 
cache  pas  ses  préférences. 

Le  chapitre  le  plus  intéressant  est  celui  qui  est  intitulé  : 
Petits  mouvements  cVun  corps  élastique.  Dans  ce  chapitre, 
M.  Poincaré  donne  la  démonstration  de  l'existence  des  solutions 
simples,  en  nombre  infini,  de  Téquation  des  mouvements  vibra- 
toires des  corps  élastiques.  Puis  il  indique  comment  une  série  de 
semblables  solutions  simples  fournira  l'intégrale  générale  des 
petits  mouvements  quelconques.  La  méthode  qu'il  emploie, 
inspirée  par  les  travaux  de  M.  Schwarz  et  de  M.  H.  Weber,  est 
celle  dont  il  a  déjà  fait  usage  dans  la  théorie  de  la  chaleur  et 
dans  l'étude  du  résonateur  de  M.  Hertz.  Comme  la  démonstra- 
tion donnée  par  Lejcune-Dirichlet  et  parRiemann  du  théorème 
fondamental  de  la  théorie  du  potentiel,  cette  méthode  consiste 
à  démontrer  qu'une  certaine  quantité  est  limitée  inférieuremenl 
et  à  admettre  que  celte  quantité  atteint  sa  limite  inférieure,  (|ui 
en  est  ainsi  un  minimum.  Cette  méthode  prête  donc  aux  objec- 
tions que  M.  WeierstniFs  et  M.  Kronecker  ont  élevées  contre  le 
principe  de  Lejeunc-Diriohict.  Quant  au  développement  de 
l'intégrale  en  une  série  do  solutions  simples,  M.  Poincaré  ne 
démontre  pas  qu'il  soit  convergent  ni  qu'il  puisse  satisfaire  aux 
conditions  aux  limites:  il  se  contente  de  montrer  comment  on 
déterminerait  les  coefficients  en  admettant  la  légitimité  du  déve- 
loppement. Ce  chapitre  est  donc  une  simple  ébauche  d'une 
théorie  analylicjue  qui  reste  à  faire;  mais  cette  ébauche  est 
tracée  de  main  de  maître. 

Un  chapitre  est  consacré  à  diverses  applications  de  la  théorie 
des  petits  mouvements:  la  propagation  et  la  réflexion  desonde^ 
planes  y  est  examinée  en  détail.  M.  Poincaré  développe  euî^uitc 
un  exemple  intéressant,  dû  à  M.  Brillouin,  et  qui  prouve,  contrai- 
rement à  l'opinion  de  Lamé,que  les  vibrations  d'un  solidi»  ne  sont 
pas,  en  général,  exclusivement  longitudinales  ou  exclusivement 
transversales. 

Le  problème  de  la  torsion  et  de  la  flexion  des  prismes  e>t 
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traité  par  la  méthode  de  Saint- Venant,  d'une  manière  à  la  fois 
très  élégante  et  très  simple.  Enfin,  dans  un  dernier  chapitre,  par 
des  démonstrations  géométriques  d'une  brièveté  remarquable, 
M.  Poincaré  montre  que  le  problème  de  la  courbe  élastique 
gauche  est  identique,  au  point  de  vue  de  l'analyse,  au  problème 
du  mouvement  d'un  corps  pesant  qui  a  un  point  fixe.  On  sait  que 
ce  problème  a  été  profondément  étudié  depuis  Lagrange  et 
Jacobi  jusqu'à  M.  Hermite  et  à  Sophie  de  Kowalevski. 

Le  petit  livre  que  nous  venons  d'analyser  nous  paraît  être  un 
bien  intéressant  sujet  d'études  pour  les  géomètres  qui  désirent 
se  familiariser  avec  les  méthodes  propres  à  traiter  les  problèmes 
d'élasticité.  Ces  méthodes,  M.  Poincaré  les  manie  avec  autant  de 
simplicité  que  d'élégance.  Les  physiciens  regretteront  peut-être 
que  le  savant  professeur  de  la  Sorbonne  n'ait  pas  insisté  sur  les 
principes  de  la  théorie  qui,  pour  eux,  ont  plus  d'intérêt  que  les 
procédés  d'intégration.  Maïs  ce  regret  ne  peut  tourner  en 
reproche;  M.  Poincaré  n'a  pas  eu  l'intention  d'écrire  un  traité 
complet  d'élasticité  ;  il  a  seulement  voulu  nous  donner  quelques 
leçons  détachées  et  nous  devons  lui  en  être  reconnaissants. 

P.  DUHEM. 


III 

VORLESUNGEN  UEBER  MATIÏEMATISCHE  PhYSIK,  par  G.  KlRCHHOFF. — 

II»  Band.  Optik.  —  Leipzig,  B.  G.  Teubner,  1891,  in-8<>. 

G.  Kirchhoff  (i)  avait  entrepris  d'écrire  un  traité  de  physique 
mathématique.  Le  premier  volume  de  ce  traité,  intitulé 
Mécanique,  et  consacré  à  la  capillarité,  à  l'hydrodynamicfue, 
à  l'élasticité,  a  seul  paru  de  son  vivant.  Ce  livre  admirable  est 
•déjà  parvenu,  en  Allemagne,  à  la  troisième  édition. 

Les  autres  parties  de  ce  traité  étaient  demeurées  inédites. 
Depuis  la  mort  de  l'illustre  professeur  de  Berlin,  ses  élèves  ont 
entrepris  de  le  compléter  en  s'aidant  soit  des  manuscrits  du 
maître,  soit  des  notes  prises  à  ses  cours.  VOpiiqffe,  dont  nous 
rendons  compte  aujourd'hui,  est  le  premier  des  volumes  com- 
plémentaires qui  nous  sont  promis;  il  a  été  rédigé  par  M.  le 

(1)  Nous  avons  donné  de  cet  ouvrage  un  compte  rendu  plus  détaillé  dans 
le  Bulletin  des  sciences  mathématiques,  2*  série,  t.  XVI,  p.  15. 

Il*  SÉRIE.  T.  II.  «8 
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D'  Kurl  Ilensel,  privai-docent  à  Tuniversilé  de  Berlin  et  revu 
par  M.  H.  von  Helmhollz. 

Les  diverses  parties  de  l'Optique  physique  y  sont  très  inégale- 
nienl  développées.  Dix  leçons. sur  quatorze  sont  consacrées  à 
Tétude  de  la  propagation  de  la  lumière  dans  les  milieux 
isotropes.  G.  Kirchhoff  y  développe  cette  théorie  en  suivant  la 
méthode  qu'il  avait  indiquée  dès  1882  dans  son  grand  mémoire  : 
Xur  Théorie  lier  Lichtsstrahlen,  Le  fondement  sur  lequel  elle 
repose  est  un  théorème  général  de  la  théorie  des  fonctions  qui 
remplace  le  classique,  mais  obscur,  principe  d'Huygens.  Ce 
théurème  fournit  la  base  rationnelle  de  la  théorie  des  petits 
mouvements  dans  les  fluides,  tout  comme  le  théorème  de 
Cauchy  fournit  la  base  de  la  théorie  des  fonctions  de  variables 
imaginaires  ou  le  théorème  de  Green  la  base  de  la  théorie  du 
pot»*ntiel.  C'est  sur  ce  théorème  que  repose  Toptique  géomé- 
trique ainsi  que  les  lois  de  la  diffraction.  L'explication  des 
phénomènes  de  diffraction  est,  assurément,  la  plus  belle  partie 
du  livre  <le  G.  Kirchhoff;  jamais  cette  explication  n'avait  été 
donnée  avec  autant  d'ampleur,  d'élégance  et  de  rigueur. 

La  théorie  mécanique  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  de  la 
hmiière  est  exposée  avec  beaucoup  de  soin  conformément  aux 
idées  de  Mac  Cullagh  et  de  Neumann;  une  leçon  est  consacrée 
à  exposer  très  simplement  la  théorie  de  la  dispersion  et  de 
la  réflexion  métallique,  en  prenant  pour  point  de  départ  les 
équations  données  par  H.  von  Helmholtz  pour  la  propagation 
de  la  lumière  dans  les  milieux  absorbants. 

Les  quatre  dernières  leçons  sont  consacrées  aux  milieux 
biréfringents.  La  théorie  de  la  double  réfraction  adoptée  est  celle 
do  Green  et  Lamé;  elle  est  suivie  d'une  étude  très  élégante  des 
propriétés  de  la  surface  d'onde.  G.  KirchhofT  reproduit  ensuite, 
vrx  W  simplifiant,  le  mémoire  qu'il  a  écrit  sur  la  réflexion  et  la 
refraction  de  la  lumière  à  la  surface  des  corps  cristallisés.  Une 
dernière  Irron  traite  des  couleurs  des  lames  minces  cristallines 
en  lumière  polarisée. 

dette  partie  des  Lerons  A(t  G.  Kirchhoff  qui  est  consacrée  à 
Tétude  des  milieux  cristallisés  ne  présente  pas  un  ensemble 
aussi  imposant  que  les  dix  lerons  consacrées  aux  milieux 
isotropes.  On  peut  même  y  signaler  une  regrettable  lacune: 
la  théorie  de  la  polarisation  rolatoire  est  passée  entièrement 
sous  silence.  Néanmoins,  on  peut  dire  que  ces  Lerons,  aux(|uelles 
1(»  maître  n'a  pu  donner  le  dernier  poli,  constituent  le  plus  beau 
commentaire  cjui  ait  jamais  été  fait  de  lœuvre  de  Fresnel. 
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Qu'il  nous  soit  permis,  en  terminant  ce  compte  rendu, 
d'émettre  un  vom>  :  les  Leçons  de  Mécanique  de  Kirchhoflf  sont 
parvenues,  en  Allemagne,  à  leur  troisième  édition;  elles  sont 
devenues  le  guide  indispensable  de  quiconque  veut  étudier  la 
physique  mathématique,  et  cependant  elles  n'ont  pas  encore,  en 
France, trouvé  de  traducteur. Souhaitons  que  les  Leçons  d* optique 
ne  rencontrent  paa,  dans  notre  pays,  la  môme  indifférence. 

P.  DUHEM. 


IV 


Technique  bactériologique,  par  le  D»"  R.  Wurtz,  chef  du  Labo- 
ratoire de  pathologie  expérimentale  à  la  Faculté  de  médecine  de 
Paris  (Encyclopédie  scientifique  des  Aide-Mémoire,  publiée  sous 
la  direction  de  M.  Léauté,  membre  de  l'Institut).  —  Petit  in-8<> 
de  192  pp. —  Pajris»  Gauthier- Villars,  1892. 

Conformément  au  programme  tracé  par  la  direction  de  VEncti- 
clopédie  scientifique  des  Aide-Mémoire,  le  traité  de  M.  R.  Wurlz 
donne  sous  unefonne  condensée  les  principaux  résultats  pratiques 
définitivement  acxiuîs  à  la  bactériologie  expérimentale.  On  n'y 
trouvera  ni  l'histoire  du  développement  rapide  de  cette  science 
née  d'hier,  ni  l'étude  des  microbes  pathogènes  actuellement 
connus,  ni  un  aperçu  sur  les  essais  tentés  pour  découvrir  et  com- 
battre les  causes  supposées  des  maladies  infectieuses,  ni  même 
l'exposé  complet  des  méthodes  techniques  dont  un  si  grand 
nombre  n'ont  pas  seulement  réussi  à  se  faire  accepter. 

M.  Wurtz  se  borne  aux  notions  qu'un  débutant  doit  posséder 
à  fond  avant  d'aborder  l'étude  proprement  dite  des  microbes; 
mais  ces  notions,  ij  les  donne  avec  un  discernement,  une  méthode 
et  une  clarté  qui  dénotent  une  longue  pratique  et  une  observa- 
tion soigneuse  des  faits. 

Les  opérations  qui  constituent  la  technique  bactériologique 
sont  décrites  dans  Tordre  même  où  l'on  doit  les  exécuter  d'ordi- 
naire. 

La  stérilisation  des  appareils  et  des  liquides  est  l'objet  des 
premières  pages.  Elle  se  fait  soit  par  la  chaleur  sèche  à  l'aide  du 
four  Pasteur,  soit  par  la  chaleur  humide  sous  pression  à  Taide  de 
l'autoclave  de  Chamberland,  soit  à  froid  par  flltration  à  travers 
des  bougies  en  porcelaine  pour  les  substances  en  solution  et  non 
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visqueuses.  Comine  M.  Wurlz  le  dit  fort  à  propos,  cette  dernière 
méthode  de  stérilisation  exige  des  préciiutions  spéciales,  car 
d'après  des  observations  déjà  anciennes,  confirmées  et  complé- 
tées tout  récemment  par  M.  Arloing,  la  force  rétentive  des  bou- 
gies Chamberland  généralement  employées  n'est  pas  identique 
pour  toutes  les  bougies  neuves,  et  elle  diminue  rapidement 
avec  l'usage,  surtout  pour  les  substances  précipitables  par 
Talcool  (i). 

Le  bouillon,  la  gélatine,  la  gélose,  la  ponmie  de  terre,  le  sérum 
sont  recomniandés  comme  milieux  dc-culture.  Après  quelques 
conseils  sur  rensemencement,  Tauteur  indique  les  procédés 
ordinaires  de  culture  dans  la  gélatine  ou  la  gt^ose,  sur  plaques 
suivant  Koch  et  Pétri,  on  en  tubes  à  fort  calibre  suivant 
Esmarch. 

Un  chapitre  spécial  est  consacré  à  la  culture  des  anaérobies. 
Le  milieu  de  culture  privé  d'oxygène  par  Tébullition,  par  remploi 
du  vide  ou  d'un  gaz  inerte  est  ensemencé  avec  des  précautions 
spéciales  et  conservé  ensuite  soit  dans  un  tube  scellé,  soit  dans 
un  tube  ouvert  sous  une  couche  d'huile  ou  de  pétrole  stérilisés. 
Quant  à  la  séparation  des  microbes  anaérobies,  elle  se  fait  com- 
modément au  moyen  des  appareils  de  Liborius,  de  Roux  et  de 
Fraenkel. 

La  température  ojAima  pour  le  développement  des  micro- 
organismes diffère  suivant  les  espèces,  mais  se  trouve  générale- 
ment entre  2o<>  et  38^  Il  faut  donc  dam;  tout  laboratoire  bacté- 
riologique des  étuves  à  température  constante,  nmnies  de 
régulateurs.  Colle  de  Gay-Lussac,  celle  de  d'Arsonval,  remplies 
d'eau  ou  (rhuile,  et  celle  plus  grande  de  Roux  à  circulation  d'air 
cliaud  suffisent  à  tous  les  besoins.  Quel  c{ue  soit  le  modèle 
adopté,  on  aura  deux  étuves.  Tune  réglée  à  37**  pour  les  cultures 
dans  le  lM)uillon,  le  sérum  et  la  gélose,  Tantre  réglée  à  20"  envi- 
ron, pour  les  tubes  et  les  plaques  de  gélatine. 

Dans  le  chapitre  sixième,  M.  Wurtz  décrit  les  moyens  de 
contention  les  plus  pratiques  pour  le  cas  où  il  s'agit  de  faire  des 
inoculations  à  des  animaux  vivants  :  cobayes,  lapins,  souris, 
4*hiens,  etc.  Matériel  et  méthodes  d'injection,  autopsies,  examen 
du  sang  et  des  organes  :  voilà  les  différents  points  touchés. 

Nous  aurions  voulu  quel(]ues  détails  sur  la  conservation  des 
préparations  de  micro-organismes,  à  la  fin  du  chapitre  qui  traite 


(1)  Comyteê  rendue  de  T Académie  dt$  ecier.ctê,  CXIV,  1465. 
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de  Tobservation  des  colonies  à  de  forts  grossissements,  des 
cultures  sous  le  microscope  et  des  procédés  de  coloration. 

L'auteur  termine  par  un  appendice  sur  l'analyse  bactério- 
logique de  l'air,  de  l'eau,  de  la  terre  et  des  poussières. 

Les  procédés  employés  pour  la  détermination  et  la  numé- 
ration des  germes  de  l'air  sont  nombreux.  Le  chapitre  dixième 
indique,  outre  ceux  de  Miquel,  Frankland  et  Petri,un  procédé  dû 
à  l'auteur  et  à  M.  Straus,  qui  consiste  à  faire  passer  directement 
im  volume  d  air  déterminé  à  travers  de  la  gélatine  nutritive  sté- 
rilisée. Malheureusejnent,  M.  Wurtz  n'indique  pas  les  causes  de 
supériorité  de  son  appareil  sur  d'autres  du  même  genre,  qui 
n'avaient  donné  avant  lui  que  des  résultats  médiocres. 

Pour  l'analyse  bactériologique  des  eaux,  Koch  utilise  la  géla- 
tine sur  plaques;  Miquel,  le  bouillon  stérilisé.  Tous  deux  isolent 
les  micro-organisrnes  par  des  dilutions  progressives  après 
l'ensemencement.  Quoi  qu'en  dise  l'auteur,  les  avis  se  partagent 
au  sujet  de  la  valeur  relative  des  deux  méthodes. 

Tout  le  monde  sait  que  les  travaux  actuels  de  la  bactériologie 
jortent  sur  l'étude  des  produits  de  sécrétion  des  micro-orga- 
nismes non  moins  que  sur  leur  morphologie  et  leurs  caractères 
biologiques.  La  filtration  soignée  des  cultures  a  permis  d'expé- 
rimenter l'action  physiologique  d'un  certain  nombre  de  sub- 
stances solubles  engendrées  par  les  bactéries;  mais  à  part  celles 
qui  cristallisent,  des  alcaloïdes  et  des  protéides,  il  n'y  en  a  guère 
qui  aient  été  isolées  à  l'état  de  pureté  et  définies  avec  certitude. 
Le  dernier  chapitre  du  livre  parle  du  mode  d'extraction  et  des 
caractères  des  plus  importantes  que  l'on  connaît  à  présent.  Leur 
séparation  se  fait  par  dissolution,  par  précipitation,  per  évapo- 
ration  ou  par  dialyse,  suivant  les  propriétés  des  principes 
immédiats  à  recueillir.  Les  remarquables  travaux  d'A.  Gau- 
tier, résumés  dans  son  Cours  de  Chimie  biologique,  fournissent 
pour  ces  sortes  de  recherches  des  méthodes  précieuses  et  des 
résultats  importants. 

On  le  voit,  malgré  les  limites  étroites  où  il  s'est  renfermé, 
M.  Wurtz  a  fait  œuvre  de  savant.  Son  livre  trahit  un  expéri- 
mentateur judicieux  et  habile;  il  repond  pleinement  au  plan 
adopté  dans  la  préface.  Nous  regrettons  pourtant  qu'il  n'y  soit 
pas  fait  une  part  plus  large  à  la  bibliographie  méthodique  que 
promettait  le  prospectus  général  de  V Encyclopédie  scientifique. 
Une  indication  plus  détaillée  des  sources  eût  fait  de  ce  petit 
traité  une  introduction  bien  meilleure  encore  aux  ouvrages 
spéciaux  que  l'auteur  n'a  nullement  la  prétention  de  remplacer. 

F.  D. 
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Résistance  des  matériaux,  par  M.  Duquesn^iy,  directeur  des 
Manufactures  de  TÈtat  (Encyclopédie  des  Aide-Mémoire,  publiée 
SOUS  la  direction  de  M.  Léauté,  membre  de  nnstilut).  —  Petit 
in-8'*  de  187  pp.  —  Paris,  Gauthier-Villars  et  Masson,  1892. 

Ce  livre  est  surtout  un  exposé  de  la  partie  théorique  de  la 
résistance  des  matériaux;  il  présente  aussi,  il  est  vrai,  quelques 
importants  exemples  d'application. 

Après  avoir  indiqué  Tobjct  de  cette  partie  fondamentale  de  la 
science  de  Tingénieur,  et  le  rôle  important  qu'elle  joue  dans  la 
pratique  des  constructions,  l'auteur  aborde  Tétude  des  quatre 
déformations  simples  de  la  section  transversale  d'une  pièce, 
puis  celle  des  déformations  composées;  il  établit  par  un  exposé 
très  clair  toutes  les  formules  qui  s'y  rattachent  et  qui  sont  d'un 
usage  courant  dans  les  applications,  ces  formules  ayant  trait  à 
la  fois  aux  tensions  développées  et  aux  déforujQtions  subies.  Il 
ronsacrc  un  paragraphe  spécial  à  l'étude  de»  pièces  d'égale 
résistance  pour  chaque  genre  d'effort  consi(Wrts  Sous  le  titre 
A'Exemph's  divas,  il  traite  ensuite  les  principaux  cas  de  la  flexion, 
le  cas  des  pièces  chargées  debout,  et  celui  de»  poutres  continues 
sur  plusieurs  appuis.  Puis  vient  l'étude  de  la  résistance  des 
pièces  courbes  et  son  application  à  l'évaluali^H^  de  la  poussée 
îles  arcs. 

C'ette  partie  lhéori(jue  se  lorniinepar  l'exaiin^j  de  la  résistanre 
(^•s  envi-loppes,  l'évaluation  de  la  pou>sée  de;»  Irrres,  et  IVlude 
lies  contlilions  gt'nerales  de  stabilité  des  ma<,<»Aiieries. 

La  seconde  partie,  dite  **  pratique  „  constitue  le  côte  vraiment 
original  du  livre,  et  elle  n^pond  d'une»  faron  parfaite  au  but 
poursuivi  f)ar  la  publication  des  '^  Aide-méinairv  ,.  Toutes  les 
tornmies  auxcjuelles  ont  conduit  les  thèoiit;^  précédemment 
(lovelof)p«"'es  y  sont  n-unies,  eondens«''es  et  givnjpees  en  tableaux 
d'un  usag(»  extrêmement  facile;  il  y  est  joint  d'autres  tables 
donnant  tles  renseignements  de  toute  luiture  sur  les  coeflîcirnts 
praticjues  des  divers  matériaux  et  la  d<'termiu;ition  des  charges 
qut.' supportent  les  constructions.  La  science  «h*  lu  n'sistance  des 
mattiiaux  tient  là  tout  entier^  en  «pielqui'^^  tableaux  dont 
l'emploi  sera  d'une  utilité  incontestable  au\  ingwiietn^s;  il-;  leur 
évil«Ti)iil  h's  lon^'ues  ifclierelifs  et  la  ref»ri<r  «l^s  îhi-ories,  »  n  hur 
présentant  d'un  seul  coup  toutes  Ws  fonnuks  d'application 
imnu'iliate  auxquelles  elles  conduisent. 
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Dans  la  troisième  partie,  Tauteur  a  traité  quelques  importants 
exemples  d'application  :  la  résistance  des  câbles,  celle  des 
rivures,  le  calcul  des  arbres,  la  résistance  des  canons  frottés, 
la  stabilité  des  murs  de  soutènement  et  enfin  le  calcul  des 
ressorts. 

La  partie  pratique  forme,  à  notre  avis,  le  côté  saillant  do 
Touvrage,  la  partie  théorique  en  constituant  comme  un  comnion- 
taire  qui  a  pour  effet  d'en  rehausser  la  valeur;  mais  cotte 
première  partie,  chef-d'œuvre  de  concision  et  de  clarté,  est  elle- 
même  un  exposé  très  complet  des  principes  de  la  résistance  des 
matériaux,  et  elle  pourra  par  là  être  aussi  très  utile  à  ceux  qui 
ont  surtout  en  vue  le  côté  purement  scientifique. 

P.  Daubresse. 


VI 


Tiroirs  et  distributeurs  de  vapeur,  par  A.  Madamet,  ingé- 
nieur de  la  Marine,  ancien  directeur  de  l'École  d'application  du 
génie  maritime  (Kncj/clopédie  sci^n-tifique  rfe.^  uUde-Mémnire, 
publiée  sous  la  direction  de  M.  Léauté,  membre  do  Tlnstitut).  — 
Petit  in-8"  de  149  pp.  ""  P^i'is,  Gauthier- Villars  et  Masson,  iSi)2. 

On  trouverait  difficilement,  cxoyons-nous,  un  traité  aussi 
complet  sous  un  format  aussi  restreint.  Abordant  la  question 
dans  toute  sa  généralité,  l'auteur  indique  d'abord  le  rôle  des 
distributeurs  de  vapeur,  et  il  expose  tous  les  dutails  de  fonc- 
tionnement du  tiroir  simple  à  coquille  et  du  tiroir  en  D.  Ce 
premier  chapitre  forme  en  quelque  sorte  l'exposé  des  piincipes 
delà  distribution  par  tiroirs,  dont  le  chapitre  suivant  a  p:>iir 
objet  l'examen  de  la  réalisation  pratique. 

Il  n'est  peut-être  pas  une  seule  variété  importante  de  tirolr> 
de  distribution  qui  n  y  soit  décrite  ou  représentée  au  moins  (huis 
ses  dispositions  de  principe;  tiroirs  à  coquille  ordinaiit/s, 
tiroirs  à  compensateurs,  tiroirs  à  canaux  multiples,  tiroirs  équili- 
brés, tiroirs  à  pistons,  tiroirs  en  D,  tiroirs  circulaires  plans  et 
robinets  oscillants,  les  plaques  oscillantes  (valves  Corliss),  les 
soupapes,  etc.  ;  ces  divers  systèmes  y  sont  tous  décrits  dons 
leurs  dispositions  générales,  les  particularités  et  circonstances 
spéciales  à  chacun  d'eux  étant  soigneusement  mentionnées. 

Le  chapitre  m,  qui  traite  de  la  conduite  des  organes  dislribu- 
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teurs,  étudie  successivement  la  commande  par  excentrique, 
bielle  et  manivelle,  cames,  déclics,  butoirs,  et  enfin  le  distribu» 
leur  sans  tiroirs. 

Dans  le  chapitre  iv,  l'auteur  énonce  le  principe  du  change- 
ment de  marche,  et  il  décrit  tous  les  dispositifs  qui  permettent 
de  le  réaliser  sans  faire  varier  en  même  temps  l'introduction  : 
citons  l'excentrique  à  ealage  variable,  avec  ou  sans  déclenche  de 
la  bielle  de  commande,  les  appareils  Mazeline  et  Joëssel,  le  chan* 
gement  de  marche  à  deux  excentriques  et  la  coulisse  de 
Stephenson. 

Enfin  le  chapitre  v  renferme  tout  ce  que  l'on  connaît  au  siget 
du  frottement  des  tiroirs  et  de  la  résistance  offerte  à  leur  mou- 
vement, et  il  énonce  les  systèmes  divers  de  mise  en  train  à 
vapeur. 

Gomme  on  le  voit,  ce  livre  renferme  l'étude  de  toutes  les 
variétés  de  distributions  par  tiroirs,  valves  et  soupapes,  mais 
sans  dispositifs  de  détente  variable,  et  c'est  pour  ce  motif 
que  la  coulisse  de  Stephenson  s'y  trouve  seulement  énoncée 
et  non  décrite. 

Au  point  de  vue  de  l'ingénieur,  il  contient  toutes  les  indica- 
tions nécessaires  à  la  détermination  des  éléments  d'une  distri- 
bution ;  le  constructeur  y  trouvera  d'autre  part  toutes  les  variétés 
de  dispositifs  différents  qui  ont  reçu  jusqu'ici  la  sanction  de  la 
pratique.  L'ouvrage  nous  semble  donc  appelé  à  rendre  de  réels 
sei*vices,  et  nous  attendons  impatiemment  la  publication  du 
volume  relatif  à  la  Défente  variable  qui  doit  en  former  la  seconde 
partie. 

P.  Dâubresse. 


VII 

Examen  des  aliments  suspects,  par  H.  Polin  et  H.  LABrr.  — 
I  voL  petit  in-8^,  23opp.  —  Paris,  Gauthier-Villars  et  Masson. 

Cet  ouvrage  fait  partie  de  V Encyclopédie  scientifique  des  Aide- 
Mémoire^  section  du  biologiste,  publiée  sous  la  direction  de 
M.  Léauté,  membre  de  l'Institut. 

MM.  Polin  et  Labit  sont  ces  mêmes  médecins-majors  de  l'ar- 
mée française  auxquels  on  doit  déjà  une  intéressante  Étude  sur 
les  empoisonnements  alimentaires  (microbes  et  ptomaïnes),  tra- 
vail dont  il  a  été  rendu  compte  dans  la  livraison  d'octobre  1890 
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de  la  Bévue.  Aujourd'hui  ils  traitent  d'ensemble  l'importante 
question  de  raltëration  des  aliments. 

La  préface  est  de  M.  J.  Amould.  L'éminent  professeur  rappelle 
que,  d'une  part,  on  en  est  arrivé  à  avoir  des  idées  assez  précises 
sur  la  nature  des  principes  dangereux  que  les  aliments  et  les 
boissons  sont  capables  d'introduire  dans  l'organisme,  et  que, 
d'autre  part,  on  a  vu  se  développer  dans  ces  derniers  temps 
d'une  façon  extraordinaire  "  l'art  de  vendre  au  public,  à  beaux 
deniers,  des  denrées  alimentaires  de  nulle  valeur  ou  avariées, 
mais  agréablement  fardées,  ou  qui  ont  été  l'objet  de  manipu- 
lations compromettantes  pour  le  consommateur,  mais  qu'on  lui 
tait  soigneusement  et  qu'il  est  hors  d'état  de  reconnaître.  ;,  Il  en 
conclut  que  c'est  le  moment  ou  jamais  de  faire  **  -  l'examen  des 
aliments  suspects.  „ 

Les  auteurs  ont  exposé  leur  sujet  d'une  façon  remarqua- 
blement élégante.  L'ouvrage  est  divisé  en  deux  parties.  Dans  la 
première,  on  explique  comment  un  aliment  peut  devenir  nuisible; 
dans  la  seconde,  on  traite  des  moyens  de  reconnaître  les  ali- 
ments suspects. 

Certaines  altérations  sont  d'ordre  chimique  ou  mécanique  : 
l'aliment  a  été  additionné  de  corps  plus  ou  moins  nocifs,  c'est-à- 
dire  qu'il  a  été  l'objet  de  falsifications  soit  relativement  inoffen- 
sives, soit  capables  de  nuire  à  la  longue,  soit  immédiatement 
nuisibles;  le  récipient  dans  lequel  l'aliment  a  été  préparé  ou 
conservé  lui  a  communiqué  des  propriétés  vénéneuses  ;  les  mani- 
pulations ou  le  voisinage  l'ont  exposé  à  des  contaminations 
toxiques  ;  il  a  été  accidentellement  mélangé  à  des  substances 
étrangères. 

Parfois  l'altération  est  d'ordre  biologique  :  un  animal,  into- 
xiqué par  des  médicaments  ou  des  aliments,  sécrète  du  lait  ou 
donne  de  la  viande  toxiques;  un  animal  surmené  ou  malade 
fournit  des  produits  chargés  de  leucomaïnes  ;  un  végétal  ordi- 
nairement comestible  devient  parfois  dangereux. 

Enfin  les  altérations  peuvent  être  d'ordre  parasitaire.  On 
distingue  entre  le  parasitisme  grossier,  auquel  se  rapportent  la 
ladrerie,  la  trichinose,  les  moisissures  du  pain  et  certaines  alté- 
rations des  céréales,  des  légumes  et  des  eaux  de  boisson,  —  et  le 
parasitisme  microscopique,  auquel  sont  dues  la  fermentation, 
la  putréfaction  et  les  maladies  infectieuses,  la  nocuité  de  l'ali- 
ment pouvant,  dans  ces  processus  divers,  être  le  résultat,  ou  bien 
de  l'action  des  micro-organismes  eux-mêmes,  c'est-à-dire  une 
infect  ion, ou  bien  de  l'action  des  ptomaïnes  qu'ils  sécrètent,  c'est-à- 
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dire  une  //j^ox/a///o/i.  Indépendamment  de  leur  altération  propre, 
certains  aliments  servent  souvent  de  véhicules  à  des  germes 
pathogènes  provenant  d*un  voisinage  ou  d'un  contact  inrectieux. 

Après  ces  généralités,  les  auteurs,  abordant  la  partie  spéciale 
de  leur  ouvrage,  passent  successivement  en  revue,  sous  le  rap- 
port des  altérations  et  des  falsifications,  les  aliments  d*origine 
animale  :  viandes,  volaille,  gibier,  poissons,  crustacés,  mollusques  ; 
lait,  beurre,  fromage;  œufs;  —  les  aliments  d'origine  végétale  : 
céréales,  légumes,  pommes  de  terre,  champignons  ;  —  les  conser- 
ves :  salaisons,  conserves  de  légumes;  —  les  boissons  usuelles  : 
eau,  vin,  bière,  cidre.  Un  dernier  chapitre  est  relatif  à  la  prépa- 
ration des  aliments  et  au  choix  des  ustensiles  culinaires. 

MM.  Polinet  Labit,  traitant  leur  sujet  en  médecins,  s'occupent 
principalement  des  altérations  dites  siMuiames.  Ils  glissent  assez 
rapidement  sur  les  falsifications,  **  qui  font  l'objet  d'ouvrages 
spéciaux  et  dont  la  recherche  nécessite  généralement  do  longues 
analyses;  „  et,  parmi  les  altérations,  celles  qui  fixent  le  plus  leur 
attention  sont  les  souillures  occasionnées  par  le  parasitisme 
microscopicjue  et  spécialement  par  l'invasion  des  microbes 
pathogènes  spécificjues.  Voici,  on  résumé,  ce  que  loxpérience 
nous  enseigne  à  ce  sujet. 

Parmi  les  maladies  infectieuses  qui  s'attaquent  aux  espèces 
animales,  il  en  est  un  certain  nombre  que  Hionnue  peut  à  son- 
tour  contracter,  notamment  par  l'ingestion  du  tissu  malade  ou 
d'une  sécrétion  du  tissu  atteint  ;  tout  au  moins  ces  tissus  t^l  ces 
sécrotions  (viandes,  lait)  constituent-ils  dos  aliments  dangereux, 
qu'il  faut  rojoter  de  la  oonsounnation.  Los  maladios  dont  il  est  ici 
((uoslioii  sont  notamment  la  sopticéniie.  la  mammilo  int'ooli«*uso, 
la  pyohomio,  li»  charbon,  la  mahulio  aplilouro  (corolto),  la  tnbor- 
culoso  (ponnneliôro),  la  pôripnoumonio  conla^Mou^o.  la  morve, 
le  rougol,  la  rago. 

Certains  aliments,  tels  (|uo  h»  lait,  Ttsui,  les  k^nmos,  l»?s 
fruits,  olc,  sont  souvent  polliiôs  par  (1rs  ^rcrinrs  p;Uh(vènes 
venus  on  contact  avoo  oux  :  c'est  ain-i  quo  m*  prnj)a^'ent  fro- 
quemmont  lo  typhus,  la  (li[)lil«'rio,  la  scarlatine,  lo  chol«ra,  la 
ilyssonlerie,  la  pneumonie,  le  charbon,  olc.  ;(los  pn*caulions 
d(»ivent  donc  otre  j>rises  <h?  00  clu^f  par  1»*  j^roiluctour  ot  par  lo 
coiisonnnatour. 

L'ouvia^'i»  <lont  nous  vtMions  do  donner  un  aperçu  rapide  osl, 
r»n  .-omnu».  tant  par  l'ori^rinaliti»  do  surmrdonnanrrp-iirralo  (|ue 
par  l'S  (Icvoloppomonts  donnes  à  coilaines  do  ses  parties,  l'un 
dos  plus  intéressants  qui  aient  ôto  publics  -ur  la  matière. 
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Les  faits  qui  y  sont  exposés  établissent  une  fois  de  plus  la 
nécessité  d'une  réglementation  et  d'une  surveillance  du  com- 
merce des  denrées  alimentaires  et  particulièrement  des  viandes 
et  du  lait. 

J.-B.  André. 


VIII 


Analyse  des  vins,  par  le  D^  L.  Magxier  de  la  Source.  — 

I  vol.  pctit-in  8»,  196  pp.  —  Paris,  Gauthier-Villars  et  Masson. 

Tel  est  le  titre  d'un  excellent  ouvrage  de  V Encyclopédie  scien- 
tifique  des  Aide-Mémoire. 

L*auteur  de  ce  livre  le  présente,  non  pas  comme  un  traité 
complet,  mais  conune  un  exposé  succinct  des  méthodes  dont  les 
chimistes,  et  spécialement  les  essayeurs  du  commerce  et  les 
experts  des  tribunaux,  peuvent  tirer  le  meilleur  parti  pour 
résoudre  les  problèmes  les  plus  simples  et  les  plus  fréquemment 
posés  en  matière  de  falsification  et  d'altération  des  vins. 

L'étude  complète  d'un  vin  comprend  d'abord  l'examen  de  ses 
caractères  physiques,  notamment  de  la  densité,  du  pouvoir 
rolatoire  et  de  l'intensité  de  la  coloration. 

On  procède  ensuite  au  dosage  des  principaux  éléments  nor- 
maux du  vin. 

Pour  le  dosage  exact  de  l'alcool,  Tauteur  accorde  la  préférence 
à  la  méthode  de  Gay-Lussac,  par  distillation  et  alcoométrie,  sur 
les  autres  procédés,  tels  que  ceux  de  l'ébullioscope  ou  de  l'ébul- 
liomètre. 

Il  insiste  sur  la  nécessité  d'indiquer  toujours  les  conditions 
dans  lesquelles  on  a  déterminé  l'extrait  sec  du  vin,  de  façon  à  ce 
que  l'on  sache  si,  dans  cet  extrait,  est  comprise  la  glycérine,  dont 
le  poids  est  le  tiers  environ  du  poids  total  des  éléments  solides. 

II  propose  un  mode  opératoire  très  pratique  pour  la  dessiccation 
dans  le  vide. 

Pour  le  dosage  de  la  glycérine,  la  méthode  de  Pasteur  est  très 
recommandable,  sauf  en  cas  de  vins  fortement  plâtrés,  où  il 
faut  recouiir  à  la  mcthode  de  Raynaud  ou  à  celle  de  Ferdinand 
Jean.  Les  procédés  de  Cluincel  et  de  Caries,  comportant  la 
dessiccation  à  10  y»,  occasionnent  des  pertes  toujours  notables  de 
glycérine. 
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Les  teneurs  en  alcool, en  extrait  et  en  glycérine  sont,  comme  on 
le  verra  plus  loin,  les  données  sur  lesquelles  on  s'appuie  généra- 
lement pour  reconnaître  si  un  vin  a  été  additionné  d'alcool. 

Rien  de  particulièrement  intéressant  à  signaler  relativement 
au  dosage  de  Tacide  succinique,  des  matières  sucrées  ayant 
échappé  à  la  fermentation,  de  la  crème  do  tarlre  et  de  Tacide 
tartrique,  à  la  détermination  du  degré  d'acidité,  au  dosage  des 
acides  volalils,  du  tannin,  de  la  gomme,  des  cendres  et  du  chlore. 

La  détermination  de  Tacidité  totale  a  une  certaine  importance 
pour  la  recherche  du  mouillage,  ainsi  qu'on  le  verra  tantôt. 
L'exagération  dans  le  vin  de  la  proportion  d'acides  volatils 
(acide  acétique)  correspond  à  l'une  de  ses  altérations  les  plus 
fréquentes,  lacescence. 

Le  dosage  de  l'acide  sulfurique,  en  vue  de  l'évaluation  du 
plâtrage,  s'effectue  d'une  manière  plus  précise  en  opérant  sur 
les  cendres  du  vin  qu'en  formant  directement  un  précipité  dans 
le  liquide.  En  effet,  l'acide  taririque  et  les  tartrates  alcalins 
jouissent  de  la  propriété  de  rendre  le  sulfate  de  baryum  légère- 
ment soluble,  même  dans  un  milieu  renfermant  de  l'alcool. 

Après  avoir  dosé  les  éléments  normaux,  on  passe  à  la 
recherche  des  substances  étrangères. 

Les  matières  colorantes,  à  l'aide  desquelles  on  cherche  à 
rehausser  la  couleur  des  vins  mouillés  ou  additionnés  de 
piquettes,  sont  principalement  celles  qui  dérivent  des  goudrons 
de  houille.  On  les  reconnaît  assez  facilement  en  insolubilisant  la 
matière  colorante  naturelle  du  vin  et  en  séparant  le  colorant 
artificiel  soit  par  simple  iiltralion,  soit  par  dissolution  dans  un 
véhicule  approprié.  Quant  aux  matières  colorantes  d'origine 
végétale  ou  animale,  leurs  caractères  sont  tellement  analogues  à 
ceux  de  la  matière  «olorante  du  vin  que,  sauf  des  circonstances 
particulières  et  exceptionnellement  favorables,  il  est  impossible 
au  chimiste  de  les  découvrir. 

La  recherche  de  la  glycose  commerciale,  souvent  ajoutée  au 
vin  pour  rehausser  sa  teneur  en  alcool  et  en  extrait  et  mas(}uer 
ainsi  une  addition  de  piquettes  ou  d'eau,  s'effectue  au  moyen  du 
l>olarimètre  par  la  méthode  de  Neubauer.  Le  procédé  de  Tony- 
Garcin,  basé  à  la  fois  sur  l'usage  du  polarimètre  et  la  réduction 
j)ar  la  liqueur  cupro-potassiijue,  peut,  dans  certams  cas,  conduire 
à  de  graves  erreurs. 

La  maimite  se  rencontre  fré(|ueinment  en  quantité  considé- 
rable dans  les  vins  d'Algérie,  par  suite  de  leur  falsification  au 
moyen  de  vin  de  ligues.  Son  dosa^^e  n'olTre  pas  de  diflicultês 
spéciales. 
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n  en  est  de  même  de  la  recherche  et  du  dosage  de  Vacide 
salicylique,  de  Tacide  borique  et  de  Tacide  sulfureux.  L'auteur 
fait  observer  que  ce  dernier  antiseptique  ou  agent  de  conserva- 
tion est  très  employé,  soit  à  l'état  gazeux,  soit  à  Tétat  de  bisulfite. 
Inofifensif,  d'après  lui,  lorsqu'il  est  introduit  dans  le  vin  à  dose 
peu  élevée,  l'acide  sulfureux  devient  nuisible  à  la  santé  lorsqu'on 
l'emploie  en  proportion  immodérée. 

La  présence  de  l'édulcorant  appelé  dans  le  commerce  sacc/ia- 
n««  (anhydride  orthosulfamide  benzoïque)  peut  être  reconnue 
en  se  basant  soit  sur  sa  propriété  de  fournir  de  l'acide  sulfurique 
par  fusion  avec  un  alcali  et  du  salpêtre,  soit  sur  celle  de  se 
transformer  en  acide  salicylique  sous  l'action  de  la  soude 
caustique  à  la  température  de  25oo.  On  ne  peut  évidemment 
utiliser  cette  dernière  propriété  que  si  le  vin  ne  contient  pas 
d'acide  salicylique,  à  moins  que  l'on  ne  sépare  au  préalable  la 
saccharine  d'avec  ce  dernier,  d'après  le  procédé  de  Ch.  Girard  : 
dissolution  du  résidu  éthéré  dans  lalcool  et  addition  d'une  solu- 
tion alcoolique  de  potasse,  laquelle  précipite  partiellement  la 
saccharine  à  l'état  de  saccharinate  de  potasse. 

L'alun  est  employé  pour  communiquer  au  vin  une  couleur  plus 
intense,  une  saveur  âpre  et  astringente  qui  masque  le  mouillage 
ou  l'addition  de  piquette,  comme  aussi  pour  préserver  le  vin  de 
la  maladie  de  la  tourne.  —  L'acidification  parles  acides  minéraux 
est  pratiquée  dans  le  but  de  rehausser  l'éclat  de  la  couleur  du 
vin  et  de  communiquer  à  cette  boisson  une  saveur  plus  chaude 
et  plus  corsée.  L'acide  arsénieux  a  été  parfois  confondu  avec  du 
plâtre  et  versé  sur  la  vendange.  La  litharge  a  été  employée  pour 
corriger  l'acidité  des  vins  piqués.  La  recherche  de  ces  composés 
minéraux  ne  présente  pas  de  difficultés  particulières. 

C'est  au  microscope,  sous  un  grossissement  de  3oo  à  600 
diamètres,  que  Ton  reconnaît  les  ferments  des  maladies  du  vin  : 
ferment  acétique,  ferment  de  la  graisse  ou  du  filage,  ferment  de 
la  tourne  ou  de  la  pousse,  ferment  de  l'amertume. 

Pour  terminer,  l'auteur  examine  les  moyens  de  vérifier  si  un 
vin  a  été  alcoolisé  ou  mouillé. 

D'après  le  Comité  consultatif  des  arts  et  manufactures,  on  peut 
considérer  comme  alcoolisé  tout  vhi  rouge  dans  lequel  le  poids 
de  l'alcool  dépasse  4,6  fois  celui  de  l'extrait,  déduction  faite  dans 
celui-ci,  le  cas  échéant,  du  sucre  et  du  sulfate  de  potasse,  — ainsi 
que  tout  vin  blanc  dans  lequel  le  rapport  de  l'alcool  à  lextrait 
excède  6fi.  Mais,  si  cette  règle  est  généralement  applicable  aux 
vins  français,  elle  a  été  reconnue  bien  souvent  en  défaut  pour  les 
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vins  originaires  d*au trcs  pays.  D'à  près  M.  A.  Gautier,  peut  être  con- 
sidéré comme  alcoolisé  le  vin  dans  lequel  le  poids  de  fa  glyccriitt 
iVatlcint  pas  1/14  de  celui  de  Talcool.  Celle  manière  de  voir  est 
conforme  aux  données  de  la  science.  Malheureusemenl,  comme 
la  proporlion  de  la  glycérine  à  Talcool  varie  dans  les  vins  de 
1/14  à  i/io  el  même,  suivanl  Frescnius  el  Bcrgmann,de  1/14  à 
I  7,4,  on  esl  exposé, en  suivant  cette  règle,  à  laisser  échapper  bien 
des  coupables. 

Quant  au  mouillage,  il  est  extrêmement  difficile  de  le  déceler 
dans  un  vin  dont  on  ne  connaît  ni  la  provenance,  ni  Tûge,  ni  le 
cépage,  ni  la  destination,  étant  donnée  la  grande  variabilité  de 
la  teneur  des  vins  en  leurs  éléments  constituants  :  alcool,  extrait, 
tartre,  etc.  M.  A.  Gautiera  reconnu  qu'en  général,  si  Ton  additionne 
dans  un  vin  le  chiffre  indiquant  son  titre  alcoolique  centésimal  et 
celui  qui  donne  par  litre  le  poids  d'acide  sulfurique  correspondant 
à  son  acidité  totale,  on  obtiendra  toujours  pour  les  vins  rouges 
non  additionnés  d'eau  un  nombre  égal  ou  supérieur  à  1 3;  mais  la 
réciproque  n'est  pas  vraie,  et  beaucoup  de  vins  vinés,  mouillés 
du  cinquième,  présentent  encore  un  total  alcool-acide  variant  de 
i3,5  à  14. 

M.  Magnier  de  la  Source,  par  la  publication  de  son  Anali/se 
des  vhis,  a  fait  preuve  d'une  entière  compétence  en  la  matière 
et  il  a  parfaitement  atteint  son  but,  qui  était  de  faciliter  aux 
chimistes  Texécution  rapide  et  sure  des  analyses  courantes  de 
vins,  en  mettant  à  leur  disposition  un  manuel  qu'ils  pussent  con- 
sulter au  laboratoire  même  cl  qui  les  dispense  de  recourir  aux 
traités  ou  aux  mémoires  originaux. 

J.-B.  Andhé. 


IX 


Thermodyxamioie  a  l'usacîe  des  iXGÉxiEuns.  par  Aimé  Witz, 
docteur  ès-sciences,  ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  profes- 
seur à  la  Faculté  libre  des  sciences  de  Lille  '  EncyclopMie 
scientifique  drs  Aidr-Mêmoirfs,  pubrn'»e  SOUS  la  direction  de 
M.  Léaulé,  membre  de  l'Institut).  —  i  vol.  petit  in-8®  de  21 5  pp. 
—  Paris,  (Jauthier-Villars  et  Masson. 

Il  y  a  une  vingtaine  d'anm^es,  dans  son  important  ouvrage  : 

Voie,  matériel  roulant  et  exploitation  technique  des  chetnins  de 

fer,  Couche  s'exprimait  comme  suit  :  •  Pour  être  complète, 


BIBLIOGRAPHIE.  287 

l'étude  d'une  machine  thermique  doit  aujourd'hui  s'appuyer 
sur  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  aussi  nécessaire  aux 
ingénieurs  que  l'est  celle  de  la  résistance  des  matériaux  ,  (i). 
Depuis  lors,  le  domaine  de  la  thermodynamique  n'a  fait  que 
s'étendre,  et  cette  science  s'impose  de  plus  en  plus  à  lattention 
de  l'ingénieur  :  ses  lois  régissent  les  machines  thermiques 
auxquelles  l'industrie  emprunte  l'énergie  dont  elle  a  besoin  et 
sans  lesquelles  elle  ne  saurait  plus  exister. 

M.  Witz,  aussi  habile  praticien  que  théoricien  distingué,  a  donc 
rendu  à  l'industrie  un  très  grand  service  en  publiant  un  ouvrage 
dans  lequel  il  expose  clairement  et  brièvement  les  principes  et 
les  lois  de  la  thermodynamique,  afin  de  mettre  celte  science  à  la 
portée  de  tous  les  ingénieurs,  même  de  ceux  pour  qui  les  spécu- 
lations de  la  haute  analyse  n'ont  pas  grand  attrait. 

Dans  le  chapitre  i«^,  intitulé  Priyicipe  de  Mayer,  l'auteur 
s'occupe  du  principe  de  l'équivalence.  Il  le  considère  comme 
un  principe  expérimental  et  réunit,  dans  une  table,  les  résultats 
de  trente-quatre  expériences  qui  conduisent,  pour  l'équivalent 
mécanique  de  la  chaleur,  à  des  valeurs  comprises  entre  422,4 
et  460.  De  ce  premier  principe  se  déduisent  plusieurs  consé- 
quences très  intéressantes  pour  la  pratique  par  de  simples 
transformations  de  l'équation  fondamentale  dQ  =  rfU  +  Apdv. 

Le  chapitre  u  est  consacré  au  Principe  de  Carnot.  Après  avoir 
exposé  les  idées  qui  ont  conduit  Sadi  Carnot  à  formuler  le 
second  principe  fondamental  de  la  thermodynamique,  M.  Witz 
étudie  la  figuration  géométrique  du  célèbre  cycle  de  Carnot  et 
démontre  le  théorème  qui  s'y  rattache,  en  s'appuyant  sur  le 
postulatum  de  l'impossibilité  du  mouvement  perpétuel.  Du  prin- 
cipe de  Carnot  on  arrive  facilement  à  l'équation  de  Clausius  et 
de  celle-ci  à  la  notion  de  l'entropie.  L'étude  de  la  différentielle 
de  l'entropie  conduit  à  de  nouvelles  formes  pour  rfQ,  parmi 
lesquelles  il  en  est  une  très  importante  :  la  formule  de  Cla- 
pe)Ton. 

Le  chapitre  suivant  est  relatif  à  V Étude  des  gaz.  Les  belles 
expériences  de  Gay-Lussac,  Hirn,  Joule,  Thomson,  etc.  ont 
prouvé  que  le  travail  intérieur  est  nul  dans  les  gaz  parfaits  ;  il 
en  résulte  que  l'énergie  interne  ne  dépend  pas  du  volume, 
mais  uniquement  de  la  température  ;  de  là,  pour  ces  corps,  une 
simplification  notable  des  équations  générales  établies  dans  les 
chapitres  précédents. 

(l)  T.  m.  p.  715. 
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Parmi  les  transformations  que  peuvent  subir  les  gaz,  les  plu$ 
importantes  sont  la  transformation  isotherme  et  la  transforma- 
tion adiabatique;  elles  sont  étudiées  avec  détails  dans  Touvrage 
du  savant  professeur  de  Lille. 

Le  même  chapitre  renferme  plusieurs  tables  très  soignées, 
fournissant  pour  différents  gaz  le  poids  spécifique,  le  volume 
spécifique,  la  constante  R,  les  coefficients  de  dilatation  à  volume 
constant  et  à  pression  constante  et  enfin  le  rapport  entre  les 
capacités  calorifiques  à  pression  constante  et  à  volume  constant. 

Vient  ensuite  Y  Étude  des  solides  (chap.  iv).  Une  relation,  aisée 
à  trouver,  entre  les  variations  de  volume  et  de  température 
montre  qu'en  général,  dans  une  transformation  adiabatique,  à 
une  compression  correspondra  un  échauffement  du  solide  et 
qu'inversement  un  refroidissement  suivra  une  dilatation.  La 
vérification  expérimentale  de  cette  formule  n*est  pas  facile,  par 
suite  de  la  présence  du  facteur  dp  :  dt;  on  lève  la  difficulté  en 
substituant  à  ce  facteur  sa  valeur  en  fonction  du  coefficient  de 
dilatation  cubique.  L'équation  ne  renferme  plus  alors  que  des 
quantités  fournies  directement  par  Texpérience. 

Dans  le  chapitre  v.  Étude  des  liquides^  Téminenl  ingénieur 
définit  le  coefficient  de  compressibililé  des  liquides,  leur  coeffi- 
cient de  dilatation  thermique  et  la  chaleur  de  dilatation.  Par  la 
considération  du  cycle  de  Carnot,  qu'on  fait  parcourir  à  un  cer- 
tain poids  de  li(|uide  en  contact  avec  son  solide  générateur  à  la 
même  température,  on  arrive  à  la  relation  si  connue  entre  la 
chaleur  latente  de  fusion  et  la  différence  des  volumes  spéci- 
fi(jues  du  solide  et  du  liquide  d'un  même  corps  à  la  même 
lenipérature. 

Le  chapitre  vi  traite  des  Vapeurs  saturées.  Nous  y  rencon- 
trons la  plupart  des  formules  classicjues  de  Regnault  et  de 
Zouner. 

Ces  formules  ont  été  calculées  pour  les  vapeurs  de  plusieurs 
li(|uides  et  les  résultats  en  ont  été  consignés  dans  des  tables. 

Dans  ces  calculs,  la  vapeur  est  supposée  s«*che  :  hypothèse 
fictive,  irréalisable  dans  l'industrie  où  1  on  a  presque  toujours 
un  mélange  de  vapeur  et  de  liquide.  Au  point  de  vue  industriel, 
ce  sont  donc  surtout  ces  mélanges  ((u'il  importe  d'étudier.  La 
thermodynamique  fournit,  sous  ce  rapport,  deux  équations  de 
la  plus  haute  importance  :  lune  donm*  la  chaleur  interne  d'un 
mélange  dt'  vapeur  et  de  li(|ui(le,  l'autre  en  exprime  l'entropie. 
Lors(jue  le  niéhuige  est  soumis  à  un<»  détente  adiabatique,  la 
valeur  de  dQ  :  T  conduit  à  une  expression  (|ui  a  été  le  point  de 
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départ  de  Tune  des  découvertes  les  plus  remarquables  et  les 
plus  inattendues  de  Clausius.  C'est,  en  effet,  en  se  basant  sur 
cette  formule  que  Tillustre  physicien  a  résolu  la  question  de 
savoir  si  la  quantité  de  vapeur  devra  augmenter  ou  diminuer 
par  le  fait  d'une  détente  adiabalique.  Il  a  trouvé  que  le  sens  du 
phénomène  dépend  non  seulement  de  la  nature  du  liquide, 
mais  encore  de  la  composition  du  mélange  et  de  sa  tempé- 
rature. 

Le  chapitre  vu  contient  la  théorie  de  Y  Écoulement  des  gaz  et 
des  vapeurs.  Pour  les  gaz,  l'auteur  examine  successivement 
l'écoulement  à  volume  constant,  l'écoulement  isotherme  et 
l'écoulement  adiabatique,  et  arrive  ainsi  aux  formules  de  Ber- 
nouilli,  de  Navier  et  de  Weissbach.  Il  en  tire  ensuite  plusieurs 
conclusions  relatives  au  laminage  des  fluides  à  travers  l'orifice 
d'écoulement. 

Le  dernier  chapitre  traite  du  coefficient  économique  du  cycle 
de  Camot,  qui  possède  le  rendement  maximum.  Ce  rendement 
ne  peut  être  dépassé  par  celui  d'aucun  autre  cycle  fonctionnant 
entre  les  mêmes  limites  de  température  ;  mais  il  ne  faudrait  pas 
en  conclure  qu'il  ne  puisse  être  théoriquement  atteint  par 
quelques-uns  d'entre  eux.  Dès  que  l'intermédiaire  est  mis  en 
contact  avec  plus  de  deux  sources  de  chaleur,  il  y  a,  en  effet,  une 
infinité  de  cycles  qui  ont  même  rendement  que  le  cycle  de 
Camot. 

Le  livre  est  terminé  par  une  bibliographie  assez  étendue  indi- 
quant les  principaux  ouvrages  relatifs  à  la  thermodynamique 
qui  ont  paru  de  1798  à  1892. 

Les  ingénieurs,  nous  n'en  doutons  pas,  feront  bon  accueil  à 
cette  nouvelle  publication  de  l'infatigable  collaborateur  de  la 
Revue  des  questions  scienti{îques,ii\xh\\c,îiWon  qui  sera  pour  eux  un 
excellent  Aide-Mémoire.  Comme  ils  ont  pu  en  juger  par  la 
courte  analyse  que  nous  en  avons  donnée,  M.  Witz  a,  dans  ce 
travail,  coordonné  pour  leur  usage  et  réuni  dans  un  petit  nombre 
de  pages  les  grandes  découvertes  des  Carnot,  Mayer,  Clausius. 
Zeuner,  etc.  Pour  mieux  familiariser  les  praticiens  avec  les 
formules  d'une  science  qui  leur  est  aussi  indispensable,  il  récapi- 
tule à  la  fin  de  chaque  chapitre  les  principales  formules  qui  y 
ont  été  développées  et  en  donne  de  nombreuses  applications 
numériques. 

N.  SiBENALER. 
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X 

La  Tehre  dans  son  ensemble.  Cosmotjraphie,  astronomie,  géo^ 
graphie phi/sifjue, politique,  économique,  ft  histoire  de  la  géographie, 
d*après  le  prograimne  officiel  du  4  se[)tf»inbre  1888,  pour  les 
classes  de  rhétori(iue  des  Athénées  et  classes  similaires,  par 
Alexis-M.  g.  —  Vol  in- 12,  de  viii-3i2  pages.  —  Liège,  Dessain. 

Commençons  par  rappeler  quel  est.  on  substance,  le  pro- 
lîraiume  officiel  du  4  septembre  1888.  t'dicto  pour  la  classe  de 
rhétorique  des  Athénées  en  Belgique. 

Ce  programme  comprend  deux  partios  principales,  à  chacune 
desquelles  est  attribué  un  nombre  égal  de  leçons. 

C'est  i^  Y  Etude  delà  Belgique,  aussi  détaillée  que  possible, 
sous  le  rapport  de  la  géographie  historique,  physique,  topogra- 
phique, industrielle  et  commerciale,  avec  ses  institutions  poli- 
tiques et  administratives. 

Je  n'ai  pas  ici  à  examiner  cette  partie  du  programme,  que 
notre  auteur  a  traitée  dans  un  autre  de  ses  ouvrages,  dont  la 
Reçue  a  jadis  rendu  compte. 

Reste  2"  V Étude  de  la  Terre  considéré*'  dans  son  ensemble  (cos- 
mographie, astronomie,  géographie  physique,  politique  et  éco- 
nomique). 

Ce  programme  est  le  développement  scientifique  des  notions 
données  on  sixiôme  et  en  (juatrième.  C'<\st  à  lui  (lue  répond  le 
traité  du  Frèro  Alexis-Mario,  (»t,  ainsi  (juil  le  dit  lui-mémo,  c'est 
afin  dt»  oomplôlor  la  série  graduée  i\o  sos  ouvrages  pour  Ten- 
soignemonl  moyen  du  degré  supérieur,  (pi'il  nous  donne  ce 
volume  (lo  la  Trrrc  dans  son  ensemhie,  à  la  suite  de  doux  autres 
(|ui  étudient  successivement  en  détail  lu  lichjique  et  les  dirers 
Etats  du  (iinhc. 

Beaucoup  dos  l<»cteurs  de  la  Revue  connaissent  ces  ouvrages 
devomis  classiques  depuis  do  longues  années  dans  les  établis- 
sements libres  et  officiels  :  athénées,  collèges,  séminaires,  pen- 
siomiats,  écoles  normales,  etc. 

Le  Couus  surÉiuEiii  est,  **  en  effet,  complot  dans  ses  doux  pre- 
mières parties  en  tant  qu'elles  exposent  ti»utes  les  matières  à 
étudier  pour  répondre  aux  programnn*^  ordinaires.  ,  Mais  il 
srmlJt'  à  raut(»ur,  ce  qui  du  reste  «'sl  «lans  Tosprit  du  pro- 
;.Tanun<*  oflirjcl,  **  que  les  jeunes  gens  doivent  finir  leurs  études 
pur  une  rwue  générale  ou  récapitulation,  non  pas  tant  des  objets 
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et  des  noms  acquis  par  la  mémoire,  que  des  faits  et  des  phéno- 
mènes  constituant  l'essence  même  de  la  géographie,  qui  est  une 
science  naturelle  encyclopédique,  si  Ton  peut  ainsi  parler;  car,  si 
toutes  les  autres  sciences  naturelles  et  physiques:  cosmographie, 
géodésie,  géologie,  botanique,  zoologie,  ethnographie,  lui  rendent 
des  services,  elles  empruntent  aussi  son  secours,  de  même  que 
nombre  de  sciences  commerciales,  historiques,  politiques  et 
sociales.  „ 

L'auteur  divise  son  travail  en  trois  parties  ou  sections  indiquées 
par  le  programme. 

La  première  section  s'occupe  des  astres  et  des  rapports  cos- 
mographiques de  la  Terre  avec  le  Soleil  et  la  Lune.Les  éléments 
d'astronomie  terrestre  doivent  être  enseignés  par  le  professeur 
de  géographie, non  pas  dune  manière  purement  mathématique, 
comme  le  ferait  un  professeur  spécial,  mais,  dit  le  programme, 
"*  parce  que  souvent  ils  expliquent  des  faits  d'ordre  physique 
et  que,  logiquement,  ils  forment  le  couronnement  scientifique  de 
la  connaissance  de  la  Terre.  „ 

Dans  une  introduction  où  il  évoque  le  spectacle  du  ciel,  le  jour 
comme  la  nuit,  faisant  apparaître  les  différents  astres,  Fauteur 
amène  des  réflexions  sur  Timmensité  du  ciel,  le  nombre  incalcu- 
lable des  étoiles  et  des  nébuleuses.  Il  conduit  tout  naturellement 
à  cette  question  primordiale  de  l'origine  du  monde,  qui  est  la 
**  Création  „  par  un  Dieu  tout-puissant,  infini  et  éternel,  et  il 
répudie  avec  les  philosophes  chrétiens  cette  prétendue  notion 
d'un  monde  infini  et  éternel.  Puis  il  émet  les  hypothèses  reçues 
sur  la  matière  cosmique,  sur  le  mode  de  formation  des  astres,  et 
il  a  soin  de  les  appuyer  sur  les  autorités  les  plus  graves,  telles 
que  le  P.  Sccchi. 

Dans  les  chapitres  qui  suivent,  on  j)asse  successivement  en 
revue,  au  chap.  i^r,  les  astres  en  général  et  leurs  définitions, 
le  détail  de  la  sphère,  etc.  ;  —  au  chap.  11,  les  procédés  d'obser- 
vation des  astres,  l'emploi  des  instruments,  tels  que  le  théodolite, 
l'équatorial,  la  lunette  méridienne;  la  détermination  de  la 
distance  zénithale,  de  la  hauteur  d'un  astre,  de  l'ascension  droit*.*, 
de  la  déclinaison,  etc.;  résumé  succinct  qui  laisse  intentionnel- 
lement beaucoup  à  faire  au  professeur,  mais  qui  peut  suffire  à 
le  guider  dans  ses  leçons. 

Le  chap.  m  expose  les  systèmes  astronomiques  de  Ptolémée 
et  de  Copernic,  avec  un  historique  du  progrès  des  idées  sur  le 
système  du  monde,  depuis  Homère  et  Pythagore  jusqu'à  notre 
époque. 
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Les  chap.  IV,  V  et  vi  traitent  du  mouvement  diurne,  apparent 
pour  le  Ciel,  réd  pour  la  Terre  ;  du  mouvement  annuel,  apparent 
pour  le  Soleil,  réel  pour  la  Terre,  et  des  conséquences  de  ces 
mouvements  pour  les  saisons,  le  jour,  la  nuit  et  leurs  inégalités, 
la  distribution  de  la  chaleur  dans  chaque  zone  terrestre,  etc.  Le 
ch.  vn  expose  les  données  pratiques  de  la  mesure  du  temps,  pour 
le  jour,  l'année,  les  mois,  la  semaine,  le  calendrier  et  ses 
réformes. 

Dans  les  chap.  vni,  ix  et  x,  on  traite  du  Soleil  et  de  la  Lune,  de 
leurs  rapports  avec  la  Terre,  de  leurs  rôles  dans  les  éclipses  et  les 
marées.  Le  chap.  xi  donne  les  éléments  généraux  des  planètes, 
leur  nature,  les  lois  de  leurs  mouvements  et  les  particularités 
physi«]ues  des  principales  d'entre  elles.  Enfin,  le  chap.  xii  termine 
la  partie  astronomique  par  les  étoiles  et  les  nébuleuses,  qui 
ramènent  à  Tinmiensilé  de  l'espace  entrevue  au  début. 

Notons  (jue  chaque  chapitre  renferme  les  figures  indispen- 
sables à  lintellipence  du  texte  et  que,  en  outre,  un  tableau 
synopticjut',  placé  en  tête,  donne  le  canevas  de  la  leçon,  canevas 
<|uo  le  maître  et  l'élève  développent  à  volonté;  c'est  là,  au  point 
de  vue  <liilactique,  une  innovation  heureuse  qui  sera  appréciée 
des  professeurs,  et  dont  il  est  bon  de  donner  ici  un  exemple  pris 
au  hasard. 

Tableai'  svxorTiyUE  du  chap.  v  (à  développer). 


Sens  :  direct. . . 
Ai'PAiiENT  :    Dnn'e  :  une  année. . . . 

l  ;  k  Brlitr.  . .  ^1  mars 

lo  Soloil   1  Ztniiaque         1  boréales      Taureau. 

>o\u\A*i    '    ,,  '  I 

louiner    '  *'»<^»»»n  •  î  Balance.,  21  seplembre 


I 


australes  l  Scorpion, 


iitreniti'on  droite 

Dtrlinaison 

M«  JvtiiENT  Hauteur.  .  .  distance  ztnithale, 

ANMTi      ^  >'«■«.•*  ;  «îirert. 

H»  El   •    1  l*arcvnrs  :  ellii>se.  .  .  grand  axe. 
*     I  I  moyenne 

I..  T  .LA   '    Ififtnnce  .  auht'lie       

Ja  1  cire    ,  ï     >    t  •!• 

^"""*®    '  i  variable:  (aphélie et  périhélie). 

Vitesse    l  moyenne  :  G  lieues  par  seronde. 

/  régulière  :  conforme  à  la  loi  des  aire«. 
i  >on  inclinaison. 
Aj-*  terrestre  •   sa  direction  :  parallélisme, 
t  /  conséquences  :  les  firirVo;i«. 
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La  deuxième  partie  du  cours  a  pour  titre  La  Terre  :  c'est  la 
géographie  physique  générale. 

Au  chap.  I,  notre  planète  est  étudiée  au  point  de  vue  do  Thabi- 
tation  humaine,  de  la  théorie  de  Laplace,  et  Ton  expose  les  idées 
naïves  que  les  anciens  se  faisaient  de  sa  forme  plate  ou  autre. 
Puis  le  chap.  ii  en  donne  les  éléments  mathématiques,  les 
procédés  de  détermination  des  longitudes  et  latitudes;  la 
notion  du  méridien  initial  est  accompagnée  du  projet  de  divi- 
sion du  globe  en  24  fuseaux  horaires,  dont  on  parie  beaucoup 
aujourd'hui.  L'auteur  donne  même  un  planisphère  avec  ce  mode 
de  division,  basé  sur  le  méridien  de  Greenwich,  lequel  décidé- 
ment devient  la  pratique  générale.  On  sait  que  la  Belgique  a 
adopté,  le  i*r  mai  dernier,  Theure  régulatrice  anglaise,  comme  la 
plupart  des  États  européens. 

Les  chap.  m  et  iv  traitent  des  projections  de  la  sphère,  des 
grandes  divisions  physiques  et  des  notions  géologiques  en  général. 

Dans  des  chapitres  particuliers,  on  reprend  successivement 
l'étude  plus  circonstanciée  des  océans  (ch.  iv),  avec  leur  étendue, 
leurs  profondeurs,  leurs  courants  et  leurs  produits;  —  celle  des 
continents  et  des  ^iles  (ch.  v),  avec  leur  mode  de  formation  géolo- 
gique, suivi  parfois  aussi  de  leur  destruction  actuelle;  leurs 
caractères  propres  comme  étendue,  formes  et  position;  —  le 
relief  du  sol  (ch.  vi),  montagnes,  plateaux,  plaines  et  vallées, 
formation  et  destruction,  mouvements,  tremblements  de  terre, 
feu  central  et  volcans;  —  les  bassiyis  hydrograph}qHPi^(c\\,\\\\ 
leurs  lignes  de  ceinture  ou  de  partage  des  eaux,  quil  ne  faut 
pas  confondre  avec  les  lignes  de  faîte;  les  sources  et  les  glaciers 
alimentant  les  cours  d'eau;  —  les  fleures  (ch.  viii);  leur  descrip- 
tion théorique  et  leurs  particularités  comparées;  les  effets  phy- 
siques des  eaux  détruisant  et  reconstruisant;  les  lacs,  leur 
formation  et  leur  dessèchement  graduel,  etc. 

Après  ces  chapitres  essentiels,  la  physique  du  globe  se  termine 
par  l'étude  de  Vatnwsphère  (ch.  ix)  :  météores,  électricité,  cha- 
leur, vents,  pluie  et  climats  qui  en  dérivent,  et  par  les  prodw> 
lions  naturelles  des  trois  règnes  (ch.  x),  prélude  de  la  géographie 
économique. 

Enfin  la  troisième  partie,  qui  prend  le  titre  de  La  Terre  et 
l'Homme,  débute  au  chap.  i  par  la  définition  de  Thonmie  lui-même, 
roi  de  la  création;  elle  établit  une  classification  ethnographique 
des  variétés  de  l'unique  espèce  humaine,  classification  basée  sur 
l'autorité  du  savant  géologue  belge    d'Omalius   d'Halloy,  et 
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accompagnée  de  notions  sur  les  langues  parlées  et  les  cultes 
religieux. 

Le  chap.  ii  traite  des  formes  sociales  et  gouvernementales,  et 
classe  les  grands  États  du  globe  et  les  colonies  européennes» 
avec  tableaux  statistiques. 

Le  chap.  m,  étendu  et  très  complexe,  fait  voir  Taction  intelli- 
gente de  rhonime  sur  la  nature  qu'il  transforme  à  son  gré,  et  la 
réaction  de  la  nature  sur  l'homme  lui-même;  il  énumère  les 
produits  agricoles,  industriels  et  commerciaux  des  diverses 
contrées  du  globe,  mises  en  relation  par  les  voies  de  communica- 
tion et  de  transport,  les  services  maritimes,  les  chemins  de  fer 
et  la  télégraphie. 

Dans  cet  aperyu  rapide,  le  lecteur  a  pu  observer  déjà  que 
toutes  les  matières  visées  par  le  programme  sont  traitées;  mais 
l'ouvrage  du  Frère  Alexis  ne  s'arrête  pas  là;  il  y  ajoute  avec 
raison  plusieurs  chapitres  des  plus  intéressants  sur  Y  histoire  som- 
maire  tie  la  srience  et  des  découvertes  (géographiques,  **  car,  dit-il, 
ce  n'est  qu'en  parcourant  la  longue  et  pénible  genèse  de  cette 
science  à  travers  les  siècles,  que  l'on  comprend  l'ampleur  des 
connaissances  actuellement  acquises.  L'étudiant,  qui  en  trouve 
la  synthèse  dans  son  atlas,  et  le  voyageur,  qui  fait  le  "tour  du 
monde  ^  en  quelques  semaines  et  avec  tant  de  facilité,  ne  se 
figurent  pas  sans  cela  comment  il  a  fallu  quarante  siècles  à 
rarlivilé  humaine,  pour  arriver  à  ces  résultats  que  nous  trou- 
vons si  simples  aujourd'hui.  « 

Kn  effet,  dans  le  chap.  iv,  cotte  histoire  remonte  jusqu'à  Moïse 
ol  aux  É^:yi>tiens,  passe  ensuite  aux  Phéniciens,  puis  aux  Grecs, 
<:i  longleni])^  les  maîtres  en  littérature  et  en  philosophie  :  Homère, 
Hcrodote.Pythéas,l)i(varqué,  Krathostène,  IIippar(|ue.  et  même 
sons  les  Uoiiiains,  Strabon  et  IHol(»mée,  nous  apportent  tour  à 
l()\u*  la  contribution  des  connaissances  de  leur  temps  sur 
les  contrées  connues  du  globe,  sur  sa  forme  et  les  manières  de 
Ir  représenter. 

Le  inoveii  ûL^e  continue  les  errements  des  (îrecs  et  des 
lioniains,  jusciu'au  jour  on  les  Normands,  les  Hy/.antins,  les 
.Vrabès,  les  voyageurs  tels  <iue  Uuysbroeck  et  .Mano  I*olo  au 
pays  des  Mon^'ols,  agrandissent  l'horizon  ^réographi(|ue,  que  la 
(aito^Taphie  naïve  et  inlorme  de  Tlstakhri,  de  TEdrisi,  de 
Sanuto.  jus(|ne  celle  de  Fra  .Mauro,dessine  le  moins  mal  possible. 

Enlin,  le  xv"-*  et  le  xvi«  siècle,  avec  Diaz,  (îaina,  ('A>lomb  et 
Magellan,  les  Portugais   et    les  Espiignols,  suivis  des  autres 
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peuples  :  Anglais,  Français,  Hollandais,  Russes,  donnent  le 
grand  essor  à  la  géographie  en  découvrant  les  trois  quarts  du 
globe  restés  jusque-là  dans  les  ténèbres. 

La  forme  sphérique  de  notre  planète  est  prouvée  par  le  fait 
môme  des  navigations  **  autour  du  monde  „,  et  néanmoins,  chose 
étrange,  il  faudra  de  longues  années  encore  pour  que  Tesprit 
humain  soil  convaincu  de  la  doctrine  des  antipodes.  Avec  Orte- 
lius  et  Mercalor,  la  cartographie  se  complète  et  se  fixe,  tandis 
qu*avec  Copernic,  Galilée,  Kepler,  Newton,  l'astronomie  et  la 
cosmographie  affirment  les  rapports  de  satellite  que  la  Terre 
entretient  avec  le  Soleil. 

Arrivent,  au  xviu«  siècle,  le  capitaine  Cook  et  Bougaînville 
parcourant  les  Océans;  au  xix*'  siècle,  Franklin,  Mac  Clure,  John 
Ross,  Nordenskiôld,  recherchant  les  passages  du  nord-est  et  du 
nord-ouest  ;  enfin,  dans  un  temps  plus  ou  moins  rapproché,  la 
découverte  d'un  nouveau  ynonde,  qui  n'est  autre  que  l'Afrique 
intérieure,  explorée  par  Mungo  Park,  Clapperton,  Barth,  Living- 
stone,  Stanley  et  toute  cette  pléiade  d'ardents  chercheurs,  qui 
ont  préludé  au  fameux  partage  de  l'Afrique  entre  dix  puis- 
sances européennes,  il  y  a  moins  de  dix  ans. 

Est-ce  tout?  Non,  un  dernier  chapitre,  court  et  substantiel, 
résume  Vhistoire  des  iteuples  et  fait  voir  le  **  mouvement  politique 
et  social  sur  le  globe  „  depuis  les  origines  du  monde.  Et  après 
nous  avoir  décrit  la  cowjuête  du  globe  par  la  race  blanche  euro- 
péenyie,  l'auteur  cherche  la  cause  de  la  prépondérance  de  cette 
race,  et  il  la  signale  comme  résidant  essentiellement  dans  le 
christianisme  lui-même  et  dans  cet  ordre  du  (Ihrist-Roi  à  ses 
disciples  :  **  Allez,  et  que  TÊvangile  soit  prêché  à  tous  les  peuples 
de  la  Terre  „,  "  afin,  dit  Tautem-  en  terminant,  que,  par  l'appli- 
cation du  principe  de  justice  et  de  charité  qu'il  y  trouve,  l'homme 
parvienne  à  la  céleste  Patrie  et  se  réunisse  à  Dieu,  son  créateur 
et  sa  fin  éternelle,  „ 

On  le  voit,  il  n'est  pas  possible  d'affirmer  plus  carrément  ses 
sentiments  d'auteur  chrétien  et  catholique,  et  pour  cela  il  faut 
un  certain  courage  en  nos  temps  de  scepticisme  et  d'incrédulité 
affectée  dans  nombre  d'écoles. 

Souhaitons  bon  succès  à  un  ouvrage  dassiijue  établi  sur 
d'aussi  saines  idées,  et  qui,  malgré  quehjues  imperfections 
inhérentes  à  une  première  édition,  nous  paraît  destiné  non  seule- 
ment à  satisfaire  \cs  écoles  auxquelles  il  est  destiné,  mais 
encore  à  rendre  service  à  bien  des  personnes,  car  les  ouvrages 
de  ce  genre  sont  extrêmement  rares. 

L.   DE  K. 
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XI 

Bulles  de  savon,  par  C.-V.  Boys,  traduit  de  Fanglais  par 
Ch.-Éd.  (Guillaume.  —  In- 12,  x-145  pp.  —  Paris,  Gauthier-Villars 
et  fils,  1892. 

L'extension  considérable  que  prend  de  plus  en  plus  la  vulga- 
risation scientifique  est  sans  contredit  un  des  traits  caracté- 
ristiques de  notre  époque.  Voici  encore  un  de  ces  petits  livres  de 
vulgarisation  qui,  sous  un  titre  très  modeste,  groupe  dans  un 
ensemble  harmonieux  tout  ce  qui  a  été  dit  au  sujet  d*une  force 
étrange  qu'on  a  nommée  la  teimon  superficielle. 

En  mettant  au  jour  ce  travail,  M.  Boys,  le  jeune  membre  de 
la  Société  Royale  de  Londres,  y  a  réuni  le  fruit  de  ses  propres 
recherches  et  les  plus  belles  expériences  de  ses  devanciers. 
Ajoutons  que  le  traducteur  de  ce  livre  a  su  lui  conserver  son 
cachet  particulier,  sans  s'astreindre  cependant  à  reproduire 
scrupuleusement  l'original, 

Le  petit  ouvrage  dont  il  est  question  se  partage  en  quatre 
conférences.  Elles  entretiennent  le  lecteur  des  principales 
propriétés  dont  jouissent  les  membranes  liquides.  Ces  propriétés 
sont  mises  en  relief  par  des  faits,  et  les  charmantes  expériences 
décrites  dans  ces  pages  en  constituent  le  principal  attrait.  Quand 
on  s'est  donné  la  peine  (»u  plutôt  le  plaisir  de  les  reproduire, 
l'esprit,  longtemps  après  les  yeux,  en  reste  tout  émerveillé. 

La  première  de  ces  conférences  traite  de  la  tension  superfi- 
cielle proprement  dite.  En  quoi  consiste  cette  force?  Quel  genre 
d'elTets  produit-elle?  L'auteur  Texpliciue,  et  illustre  ses  explica- 
tions par  des  expériences  des  plus  curieuses  en  même  temps 
que  des  plus  simples. 

Par  exemple,  un  pinceau  mainterm  dans  Teau  conserve  tous 
ses  poils  séparés  :  aussitôt  (ju  on  le  relire  du  liquide,  on  voit  ces 
mômes  poils  s'agglutiner  de  manière  à  former  une  pointe.  Il  y  a 
maintenant  comme  une  membrane  de  caoutchouc  qui  entoure 
le  pinceau.  Cette  comparaison  d'une  surface  liquide  avec  une 
toile  élastique  n'est  pas  sans  fondement.  Lorscjuc  Ton  verse 
lentement  de  l'eau  sur  une  mince  feuille  de  caoutchouc  tendue 
et  très  flexible,  celle-ci  prend  rigoureusement  toutes  les  formes 
d'une  goutte  (pii  augmenterait  peu  à  peu  à  l'extrémité  d*un  tube. 
Ce  sac  élasli(jue  (jui  soutient  la  goutte  artificielle  finirait  par 
cinler  sous  le  poids,  tout  comme  le  mince  sac  liquide  se  déchire 
lorsque  la  goutte  d'eau  tombe. 
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Les  charmantes  expériences  de  la  toile  métallique  qui,  placée 
à  fleur  d'eau,  peut  résister  à  une  poussée  considérable,  et  celle 
du  vase  criblé  de  trous  qui,  malgré  cela,  ne  laisse  pas  échapper 
une  goutte  de  liquide,  achèvent  de  donner  un  concept  précis  de 
la  tension  superficielle. 

Reste  à  demander  à  la  nature  comment  agiront  ces  forces, 
quand  elles  se  trouveront  placées  dans  des  conditions  diverses- 
Quelques  tubes  capillaires,  deux  plaques  de  verre  et  de 
petites  sphères  enduites  de  paraffine  suffisent  pour  résoudre 
le  problème;  et  Ton  constate  que  ces  forces  se  traduisent  à 
la  surface  des  liquides  par  des  ascensions  ou  des  dépressions 
appelées  capillaires,  ainsi  que  par  des  dépressions  latérales 
exercées  par  la  tension  superficielle. 

Mais  ces  énergies  qui  ont  leur  siège  dans  les  surfaces  fluides 
sont-elles  les  mêmes  pour  tous  les  liquides?  Voyons.  L'eau  et 
l'alcool  donnent  naissance  à  des  gouttes  de  grosseur  manifeste- 
ment diflférente.  Si  Ton  tient  compte  de  la  densité  de  ces  deux 
liquides,  on  est  amené  à  conclure  que  l'alcool  possède  une  tension 
superficielle  beaucoup  moindre  que  celle  de  l'eau.  Ce  fait  est 
encore  mis  en  relief  par  une  expérience  pleine  d'élégance.  Une 
goutte  d'alcool  versée  sur  la  surface  de  l'eau  étalée  en  petite 
quantité  au  fond  d'une  cuvette,  y  suscite  une  tempête  vraiment 
magique:  ces  deux  liquides  tirant  chacun  de  toute  la  puissance  de 
leur  membrane  élastique  offrent  le  singulier  spectacle  de  petites 
montagnes  d*eau  se  séparant,  se  fuyant,  et  se  rassemblant 
enfin  en  un  plateau  qui  laisse  désert  l'espace  mouillé  par  l'alcool. 

Qui  n'a  observé  les  larmes  que  distillent  discrètement  les  vins 
généreux  sur  les  parois  de  cristal?  L'évaporation  rapide  de 
l'alcool,  modifiant  à  chaque  instant  sur  les  parois  du  verre  la 
densité  du  vin,  provoque  une  variation  perpétuelle  de  force 
superficielle  et  par  suite  le  mouvement  qu'on  observe. 

Quelques  applications  terminent  cette  première  causerie. 
Elles  font  voir  comment,  dans  une  foule  de  cas,  on  utilise  sans 
s'en  douter  les  propriétés  élastiques  de  la  surface  de  l'eau  et 
des  liquides;  comment  certains  insectes,  les  larves  des  cousins  en 
particulier,  savent  tirer  profit  de  ces  propriétés  pour  pourvoir 
aux  fonctions  les  plus  essentielles  à  leur  existence. 

La  seconde  conférence  n'a  pas  moins  de  charme  et  d'attrait 
que  la  précédente.  Elle  nous  entretient  des  membranes  sans 
pesanteur. 

On  y  trouve  entre  autres  choses  les  magnifiques  expériences 
de  Plateau  et  de  II.  Van  dcr  ^lensbrugghc  sur  la  sphère  d'huile 
et  les  bulles  de  savon. 
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L*élaslicité  des  membranes  liquides,  les  pressions  variant  avec 
la  courbure  des  bulles,  les  lois  créquilibre  stable  et  instable  des 
bulles  étirées  en  cylindres,  etc.,  sont  tour  à  tour  étudiées  dans 
cette  partie.  Ce  qui  étonne  et  émerveille  à  la  fois,  c*est  Télégance 
des  expériences  d'une  part,  et  la  simplicité  des  appareils  de 
Tautre.  Qui  aurait  songé,  par  exemple,  que  le  magnétisme  de 
l'oxygène  pût  être  démontré  à  Taide  d'une  bulle  de  savon  et 
d*un  simple  électro-aimant  V  C'est  cependant  ce  que  réalise 
M.  Boys,  et  grâce  surtout  à  ses  observations,  ce  magnétisme  mis 
ainsi  en  évidence  n'est  que  la  conséquence  d'une  loi  d'équilibre 
devant  se  vérilier  dans  la  bulle. 

Après  avoir  exposé  la  théorie  des  phénomènes  auxquels  sont 
soumises  les  membranes,  abstraction  faite  de  leur  poids,  l'auteur 
nous  invite  dans  une  troisième  conférence  à  considérer  les  modi- 
fications que  subit  la  veine  liquide  sous  l'empire  des  forces 
résidant  dans  son  enveloppe,  si  on  peut  donner  ce  nom  à  la 
surface  elle-même  qui  termine  la  veine. 

Comment  un  filet  d'eau  se  transforme  en  gouttelettes: 
comment  prennent  naissance  les  gouttes  visqueuses  qu'on 
observe  sur  une  toile  d'araignée  ;  comment  enfin  un  jet  d'eau 
dispersé  se  rassemble  instantanément  en  une  seule  veine 
sous  l'influence  d'im  bâton  de  cire  électrisé  :  tels  sont  les  curieux 
phénomènes  étudiés  dans  cette  partie.  Une  théorie  de  ces  faits, 
et  quelques  expériences  complémentaires  achèvent  de  jeter  la 
lumière  sur  ces  importantes  consétiuenoes  de  la  tension  super- 
ficiell<\  Le  confén»nci(T  termine  en  exposant  comment  une 
application  dos  jets  musicaux  a  fourni  à  M.  Chichester  Fk'll 
rinvciilinn  d'un  microphone  d'un  nouveau  genre. 

Kiifin  la  quatrième  conférence  rei)rend  certaines  particularités 
pro|)rcs  aux  bulles  do  savon  :  ces  bulles  sont  perméables  aux 
gaz;  files  peuvent  être  pressées  as>»e/  fortement  les  unes  contre 
h's  autres  sans  se  toucher  et  n'offrir  qu'un  contact  apparent;  mais 
le  voisina;(e  d'une  trace  d'éleitricilé  sul'lit  pour  les  soutier  aussitcM. 

Dans  le  cours  des  experieni'es  (pii  Wnû  voir  ces  propriétés, 
l'auteur  a  vaincu  avec  une  grande?  aisance  des  difticullés  qui 
semblaient  dès  l'abord  insurmontables.  Ainsi  goniler  deux  et 
même  trois  bulles  les  unes  à  l'intérieur  des  autres  devient  un 
jeu  par  h?  procédé  de  M.  Mnys.  Ou  restts  faites  dans  certaines 
conditions,  les  exp<Tiences  preiment  un  éclat  surprenant. 

li  i  s'arrêtait  l'intéressante  brochure  du  jeune  savant  anglaii^. 
Apre-  lavoir  lue»,  on  sereiul  ce  îénioignagi*  (jue  le  temps  consa- 
cré à  l'étudier  n'a  pas  été  un  temps  perdu. 
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La  traduction  française  de  ce  petit  livre  présentée  au  public 
par  M.  Guillaume,  est  suivie  de  quelques  indications  relatives 
aux  expériences  décrites.  On  est  trop  heureux  quand  on  expéri- 
mente de  pouvoir  s'épargner  les  tâtonnements,  pour  trouver 
matière  à  reproche  dans  Tabondance  des  détails.  Ceux-ci  sont 
au  contraire  un  utile  appoint. 

Quant  aux  notes  sur  les  tourbillons  du  camphre,  Faction  de 
l'huile  sur  les  vagues,  etc.,  placées  en  appendice  par  le  traduc- 
teur, on  peut  dire  qu'elles  avaient  leur  place  naturelle  dans  un 
livre  qui  parle  des  forces  superficielles. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  montre  assez  que  ce  petit  ouvrage  sera 
lu  avec  fruit  non  seulement  par  les  physiciens,  mais  encore  par 
tous  ceux  qui  sont  curieux  des  choses  de  la  nature  et  des  forces 
cachées  qu'y  a  déposées  le  Créateur. 

V  .  B.,  S.  J. 


XII 


Le  Doute  suprême,  par  E.  Chesnel.  —Un  vol.  in- 12  de  xv-286 
pp.  —  1892,  Paris,  Victor  Retaux. 

Ce  titre.  Le  DouU  suprême,  que  ne  complète  aucun  sous-titre 
explicatif,  ne  donne  pas,  au  premier  abord,  l'idée  nette  et  précise 
du  sujet  que  traite  l'auteur.  Il  est  exact  cependant,  sinon  com- 
plet. Le  **  doute  suprême,  „  c'est  ce  désolant  scepticisme  qui  va 
jusqu'à  mettre  en  question  l'existence  de  Dieu  même.  Et  le  but 
que  s'est  proposé  l'auteur,  c'est  précisément  de  combattre  ce 
scepticisme,  ce  doute,  et  de  le  combattre  par  la  science,  par  ses 
données  les  plus  récentes,  par  ses  théories  les  plus  plausibles. 
En  sorte  que  la  conclusion  qui  se  présente  d'elle-même  à  l'esprit, 
après  la  lecture  du  livre,  c'est  que  non  seulement,  entre  la 
science  et  la  foi  aucun  dissentiment  véritable  ne  peut  exister 
(nuUa  unquam  inter  fidem  et  ratiouem  vent  dissensio  esse  potest), 
mais  encore  que  la  science  vraie,  la  science  sérieuse  et  solide 
peut  être,  au  contraire,  un  auxiliaire  puissant  pour  la  démons- 
tration tout  au  moins  de  la  vérité  spiritualiste,  fondement  de 
la  foi. 

L'auteur  commence  par  prouver  à  un  interlocuteur  supposé, 
qui  est  un  sceptique,  mais  en  môme  temps  un  de  ces  esprits  sin- 
cères comme  il  y  en  a  beaucoup,  que  la  certitude  est  possible, 
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qu'elle  existe  et  qu'elle  repose  sur  certaines  vérités  fondamen- 
tales non  susceptibles  de  démonstration  parce  qu'elles  sont 
l'évidence  môme  et  qu'elles  s'imposent  à  l'esprit.  Exemple  :  le 
principe  de  causalité,  d'après  lequel  nous  ne  concevons  même 
pas  qu'un  phénomène,  un  fait  quelconque,  puisse  avoir  lieu  sans 
qu'une  cause  l'ait  produit. 

Ce  point  admis,  l'auteur  fait  envisager  à  l'adversaire  l'ensemble 
de  la  nature,  dont  Texistence,  qui  nous  est  révélée  par  les  sens, 
nous  est  attestée  par  la  raison.  Et  remontant  la  chaîne  des  causes 
secondes,  il  arrive  à  la  nébuleuse  primitive  de  Laplace,  étendue 
à  l'univers  cosmique  tout  entier,  laquelle,  en  vertu  de  la  loi 
d'inertie,  n'a  pu  entrer  en  mouvement,  n'a  pu  commencer  la 
série  d'évolutions  qui  a  conduit  le  monde  inorganique  à  Tétat 
actuel,  que  par  une  ou  plusieurs  impulsions  provenant  d'une 
cause  extérieure.  Elle-môme,  cette  masse  nébulaire  d'une  rareté 
extrême^  n'a  pu  se  donner  l'être  ;  il  faut,  en  dehors  et  au-desMis 
d'elle,  une  cause  qui  l'ait  produite. 

•  Rien  ne  se  crée,  rien  ne  se  perd  ,  dans  la  nature,  a  dit, 
après  démonstration,  notre  grand  Lavoisier.  L'énergie  totale  de 
l'univers  est  constante,  ont  dit  Meycr,  Joule,  Hirn,  etc.  ;  et  plus 
récemment  Clausius  et  William  Thomson  ont  constaté  la  loi  de 
la  marche  de  l'énergie  vers  un  état  d'équilibre  final.  D'où  résulte 
cette  vérité  établie  aujourd'hui  scientifiquement,  à  savoir  que 
l'univers  a  eu  un  commencement  et  qu'il  aura  une  fin;  puisqu'il 
a  eu  un  commencement,  puisqu'il  n'a  pas  toujours  existé,  il  faut 
donc  qu'une  cause  souveraine,  une  cause  créatrice  l'ait  produit. 

Mîiiî«ce  que  l'induction  tire  rigoureuscMuont  de  l'existence  de 
l'uiiivers  sidéral  en  tant  que  création  inorganique,  elle  lo 
retrouve  avec  une  force  égale  dans  h*  fait  de  l'origine  et  de  la 
conservation  de  la  vie  sur  notre  sphéroïde.  L'auteur  a  facilement 
raison  du  système  Haeekélien  (jui  veut  que  la  monêro  initiale 
soit  sortie  spontanément  du  jeu  d(s  éléments  inorgnni(|ues,  en 
s'appuyant  sur  cette  seule  et  iini(|ne  raison  (pie  si  l'on  n'admet 
pas  cette  for  mation  per  ar  du  premier  germe  vivant,  il  faut  néces- 
sairement admettre  sa  création  par  un  être  supérieur,  ce  que  ie 
système  repousse.  N'est  guère  moins  déraisonnable  l'hypothèse 
de  germes  organiques  venus  d'autres  mondes,  charriés  à  travers 
les  espaces  interplanétaires  et  tombés  sur  notre  planète;  car, 
sans  parler  des  impossibilités  physiques,  mécaniques  et  physio- 
loglipies  (jue  rencontre  une  telle  hypothèse,  elle  ne  résoudrait 
pas,  supposée  possible,  la  diflicullé.  Car  entin,  ces  germes 
échappés    des   mondes    sidéraux,    conmient    s'y    seraient-ils 
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formés  ?  et  nous  retombons  dans  Talternative  posée  par  Haeckel 
lui-môme:  où  ils  se  sont  formés  tout  seuls,  la  vie  ayant  surgi, 
spontanément  et  sans  cause,  du  règne  minéral  ;  ou  ils  ont  été 
créés  par  une  puissance  supérieure,  ce  que  le  professeur  d'Iéna 
appelle  **  le  miracle.  „ 

Il  y  a  autre  chose  encore.  L'existence  et  la  formation  de  Tuni- 
vers  n'impliquent  pas  seulement  une  cause  efficiente,  initiale. 
Dans  l'ensemble  comme  dans  le  détail  de  cet  univers,  il  existe 
une  extrême  harmonie;  tous  les  phénomènes,  mieux  encore, 
toutes  les  séries  des  phénomènes  de  la  nature,  concourent  à  des 
buts  nettement  déterminés  et  en  rapport  exact  avec  leur  objet. 
Ainsi  le  Soleil,  par  la  loi  de  gravité  universelle,  maintient  la 
Terre  à  une  distance  de  lui  qui  ne  varie  que  dans  d'étroites 
limites,  jamais  franchies;  par  sa  chaleur  et  sa  lumière,  il  pro- 
voque et  entretient  la  vie  sur  elle,  règle  la  circulation  atmosphé- 
rique de  l'air  et  des  eaux.  La  végétation  couvre  le  sol  d'une 
parure  verdoyante  et  fleurie,  retient  les  terres  instables  sur 
le  penchant  des  montagnes,  sert  à  l'alimentation  du  règne  ani- 
mal, qui  lui-même,  par  décomposition  cadavérique  et  par  déjec- 
tions, restitue  au  sol  ce  qu'il  lui  a  pris  sous  forme  de  nourriture 
végétale.  L'homme  enfin,  par  l'art  et  l'industrie,  complète  et 
embellit  l'œuvre  de  la  nature;  et  quand  s'offre  à  nos  regards  un 
monument,  une  statue,  une  machine  ingénieuse,  nous  concluons 
aussitôt  à  l'architecte,  au  sculpteur,  au  mécanicien,  qui  ont 
façonné  et  disposé  des  matériaux  divers  en  vue  de  réaliser  une 
machine,  une  statue,  un  édifice,  lesquels  étaient  le  but,  la  cause 
finale  des  travaux  qu'ils  ont  accomplis. 

Semblablement,  l'ordre  qui  règne  dans  la  nature,  l'appro- 
priation des  phénomènes  qui  s'y  manifestent  à  des  buts 
nettement  déterminés,  nous  révèlent  la  cause  finale  des  objets 
et  des  faits  dont  l'univers  est  le  théâtre  permanent. 

Passons  sur  une  partie  du  livre,  fort  digne  d'attention  cepen- 
dant, mais  d'un  caractère  plutôt  philosophique  que  scientifique 
au  sens  strict  du  mot,  et  où  l'auteur  expose  et  développe  les  prin- 
cipaux attributs  de  Dieu.  Où  il  rentre  pleinement  sur  le  terrain 
exactement  scientifique,  c'est  quand,  revenant  aux  êtres  vivants, 
il  résume, d'après  les  Claude  Bernard,  les  Chevreul,les  Chauffard, 
les  Maisonneuve,  les  Duclaux,  les  grandes  lignes  de  la  physio- 
logie végétale  et  animale.  Puis,  passant  à  la  vie  humaine,  et 
puisant  ses  arguments  aussi  bien  parmi  les  adversaires  comme 
MM.  Topinard,  Charles  Richct,  Mathias  Duval,  Paul  Bert, 
Tainc,  Fouillée,  que  parmi  les  savants  spiritualistes  tels  que 
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MM.  le  D' Surbled,  l'abbé  Farges,  Rabier,  Paul  Janet,  Duîlhé  de 
Saint-Projet,  etc.,  il  expose  le  mécanisme  de  la  vie  humaine,  les 
rapports  de  l'organisme  avec  l'esprit  qui  l'anime,  Tinforme  et 
le  vivifie,  la  supériorité  de  nature  de  l'âme  humaine,  spiri- 
tuelle, raisonnable  et  libre,  dont  Tinlelligence  s'élève  au-dessus 
des  sensations  et  des  organes,  les  dépasse,  s'exerce  sans  eux  et 
leur  survit,  sur  l'âme  animale,  bornée  aux  opérations  des 
instincts  et  de  la  connaissance  sensible  et  qui,  dépendante  des 
organes,  condition  essentielle  de  son  existence, 'périt  et  disparaît 
avec  eux. 

De  là  il  est  amené  à  aborder  le  sujet  avant  tout  philoso- 
phique du  problème  du  mal  et  de  la  vie  future,  par  lequel  se 
clôt  ce  petit  volume  qui,  par  son  format  commode  et  sa  lecture 
facile,  sera  d'un  précieux  concours  aux  esprits  sincères,  plus  ou 
moins  troublés  par  les  affirmations  aussi  tranchantes  que 
dénuées  de  preuves  de  la  science  matérialiste. 

Jean  d'Estœnne. 


XIII 


Voyage  au  mo>t  Ararat,  par  Jules  Leclercq,  président  de  la 
Société  royale  belge  de  géographie,  membre  collaborateur  de 
la  Société  impériale  russtî  de  gt?ographie.  —  Paris,  librairie 
l'Ion,  E.  Pion,  Nourrit  et  C'«.  —  In- 12",  328  pp. 

Nous  n'avons  plus  à  faire  l'éloge  de  l'auteur  de  ce  livre.  Il  y  a 
Ix'au  temps  (juo  .NI.  Jules  Lecicrcci  a  corKjuis,  piu-ini  les  géogra- 
plu»s  dr  répocjuo,  uîu»  place  hors  de  pair.  Voyageur  intrépide  ne 
nrulaiit  ni  devant  la  fatigue,  ni  le  danger,  écrivain  à  la  touche 
(léli<*atp  pour  rendre  les  mulliplrs  impressions  des  spectacles 
variés  de  la  nature  et  les  péripéti(»s  palpitantes  des  aventures  du 
touriste,  enfin.  r(»  qui  vaut  niitMix,  lettré  d'une  érudition  trts 
éttmdue  et  toujours  puisjM»  aux  s<iurees,  le  savant  j>resi<lenl  de 
la  Société  belge  de  géographie  fait  briller,  dans  les  (euvns  déjà 
nombreuses  (ju'il  a  founii<»s  à  la  science,  un  ensemble  <le  quahtés 
précieuses  quelNui  renconln»  trop  rarement  nunies. 

Dans  le  nouvel  ouvrage  dont  .M.  Jules  Leclercq  vient  dVnrirhir 
la  lit t«''rature  des  voyages,  on  les  retrou\era  plus  vivanti^s  que 
jamais.  Aussi  bien,  lui-uième  l'avoue,  nulle  excur>ion  ne  le  tenta 
jamais  plus  que  celle  dont  il  nous  presenti*  le  récit.  Elle  fut  paur 
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lui  •  le  supplice  de  Tantale  ;  „  bien  plus,  qui  le  croirait,  il  fut  deux 
ans  •  tourmenté  par  la  nostalgie  de  TArarat  „,  dont  le  nom  le 
fascinait  *  comme  un  son  magique.  „ 

Commencée  avec  pareil  enthousiasme,  celte  expédition  ne  fut 
pourtant  que  **  l'amère  épreuve  d'un  désir  inassouvi  et  d'une 
présomptueuse  entreprise  déjouée.  ,  Le  hardi  explorateur  se  vit 
à  deux  doigts  de  la  mort,  et  il  ne  put,  moins  heureux  que  d'autres 
dont  les  lauriers  hantaient  ses  rêves,  atteindre  la  cime  de 
TArarat,  dont'il  lui  fallut  redescendre  "  avec  le  regret  de  Moïse 
sur  la  montagne.  „ 

A  ce  simple  aperçu  de  la  tentative  de  M.  Leclercq,  les  friands 
de  récits  dramatiques  ont  déjà  entrevu  l'intérêt  que  leur  réserve 
cette  histoire  de  l'ascension  de  l'Ararat.  De  vrai,  eux  ne  seront 
point  déçus,  et  le  livre  les  sert  à  souhait.  Mais,  on  le  conçoit,  pour 
nous  l'intérêt  du  Voyage  au  mont  Ararat  n'est  point  là,  et  s'il  n'y 
en  avait  point  d'autre,  nous  n'aurions  point  osé  présenter  cet 
ouvrage  aux  lecteurs  d'une  revue  savante. 

Laissons  donc  les  aventures  et  parlons  des  choses  que 
M.  Leclercq  nous  apprend  tout  le  long  de  sa  roule.  Aux  ethno- 
graphes il  faut  signaler  les  pages  sur  les  Malokans  (pp.  i3-i4), 
l'élude  approfondie  sur  les  Kourdes  (pp.  201-217)  ^^  '^^  lésides 
(pp.  217-222),  et  les  curieux  aperçus  sur  les  Arméniens  (pp.  280- 
287).  On  lira  avec  très  grand  intérêt  le  chapitre  intitulé  :  Un 
2>euple  sans  pat  rie  {pY>.  288-298);  c'est  l'histoire,  esquissée  à  larges 
traits  sans  doute,  mais  exacte  jusque  dans  les  derniers  détails, 
de  la  dispersion  des  fils  de  Haik.La  question  arménienne,  c'est- 
à-dire  la  triste  situation  des  Arméniens  dans  l'empire  ottoman, 
inspire  à  M.  Leclercq  des  pages  émues,  où,  sans  méconnaître 
une  part  de  vérité  dans  certaines  appréciations  peu  favorables 
aux  Arméniens,  il  rétablit  les  responsabilités  de  chacun  et 
demande  qu'à  l'oppression  présente  succède  enfin  l'ère  de  la 
justice. 

Mais  revenons  à  l'Ararat.  Avant  d'y  monter,  il  faudra  lire  les 
pages  brillantes  dans  lesquelles  M.  Leclercq  décrit  la  **  vision  de 
l'Ararat,  „  une  des  plus  grandioses  apparitions  dont  il  lui  ait  été 
donné  de  jouir  dans  sa  vie  de  voyageur. 

Au  chapitre  suivant,  l'érudit  a  remplacé  le  poète  et  nous 
donne  une  dissertation  très  complète  sur  la  question  tradition- 
nelle de  l'arrêt  de  l'arche  de  Noé  sur  l'Ararat. 

Les  naturalistes  trouveront  d'intéressants  détails  sur  la  flore 
et  la  faune  de  l'Agri  dagli  dans  le  chapitre  viii.  D'origine  volca- 
nique, l'Ararat  ne  semble  cependant  avoir  eu  aucune  éruption 
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dans  les  temps  historiques,  si  Ton  excepte  la  catastrophe  qui  en 
1 840  détruisit  le  beau  village  d'Arguri  avec  le  vieux  couvent  de 
Saint-Jacques. 

Jusqu'en  ce  siècle,  la  montagne  de  Noé  passait  pour  être  inac- 
cessible, et  les  Arméniens  ont  tout  fait  pour  perpétuer  cette 
légende.  Toutefois,  il  faut  bien  Tavouer,  si  TArarat  n*est  jms 
absolument  infranchissable,  son  ascension  présente  de  très 
grandes  difficultés. Sans  parler  des  dangers  que  prépare  le  mau- 
vais vouloir  des  Kourdes,  il  y  a  la  distance  énorme  de  la  base  à 
la  cime,  la  difficulté  de  franchir  les  coulées  de  lave,  la  raréfac- 
tion de  fair  et  le  froid  excessif.  M.  Leclerçq  refait  Thistoire  des 
explorations  de  TArarat  depuis  celle  de  Parrot  en  1829  jusqu'à 
celle  de  Markov  en  1888.  Puis  il  raconte  la  sienne.  Le  hardi 
voyageur  fut  vaincu  par  le  mal  des  montagnes,  et  il  dut  s'arrêter 
à  l'altitude  de  4760  mètres.  Il  lui  restait  seulement  440  mètres 
environ  pour  atteindre  le  point  culminant. 

Nous  avons  donné  une  idée  succincte  du  beau  livre  de 
M.  Leclerçq;  mais  nous  l'avons  malheureusement  décoloré  par 
cette  sèche  analyse.  Le  lecteur  voudra  faire  davantage  et  se 
rendre  compte  par  lui-même  des  vivantes  impressions  de  cet 
intéressant  et  instructif  récit  de  voyage. 

J.  G. 


REVUE 

DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES 


ANTHROPOLOGIE. 


L'époque  glaciaire;  ses  causes.  —  La  recherche  des  causes 
qui  déterminèrent  les  grands  phénomènes  glaciaires  des  époques 
tertiaire  et  quaternaire  exerceront  longtemps  encore  la  sagacité 
des  géologues.  M.  Stanislas  Meunier  pense  qu'on  en  trouvera 
l'explication  définitive  dans  les  causes  actuelles.  S'il  n'y  a  plus 
de  glaciers  dans  les  Vosges,  c'est,  dit-il,  que  ces  montagnes 
s'étant  abaissées  par  l'effet  des  érosions  dues  aux  glaciers  quater- 
naires, ont  fini  par  ne  plus  atteindre  l'altitude  nécessaire  à 
l'entretien  des  glaciers.  Ainsi,  dans  les  Alpes,  les  glaciers  ont 
pénétré  dans  les  massifs  rocheux  à  la  manière  d'une  scie  entrant 
dans  une  pièce  de  bois  (i). 

M.  Henri  Lasne  (2)  suppose  qu'aux  temps  géologiques  qui  ont 
précédé  l'époque  quaternaire,  notre  planète  était  enveloppée 
d'une  atmosphère  épaisse  qui  isolait  sa  surface  et  la  protégeait 
contre  le  rayonnement  direct.  Au  début  de  l'époque  quaternaire, 
cet  état  de  choses  se  serait  modifié  brusquement  par  une  déchi- 
rure qui  s'ouvrit  au  pôle  dans  le  voile  nuageux  et  se  propagea 
rapidement.  La  surface  terrestre  pouvait  rayonner  librement 

(1)  Académie  dks  sciences  de  Paris,  séance  du  7  décembre  1891. 
(â)  Annuaire  de  la  Société  météorologique  de  France,  1891. 
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vers  les  espaces  célestes.  Un  refroidissement  notable  s'ensuivit, 
accompagné  de  précipitations  abondantes  sous  la  forme  de  pluie 
et  de  neige.  La  température  encore  élevée  des  eaux  marines 
favorisait  Tévaporation.  —  Cette  ingénieuse  théorie  n'explique 
pas  les  périodes  glaciaires  successives. 

Olaciers  éocènes  en  Suisse  (i).  —  Le  flysch  est  une  forma- 
tion marine  datant  de  Téocène  supérieur,  constituée  par  des  grès 
et  des  brèches  où  Ton  trouve  des  blocs  énormes.  Elle  s'étend  tout 
le  long  des  Alpes,  et  paraît  devoir  son  origine,  d'après  M.  Rene- 
vier,  à  des  glaciers  éocènes  qui  descendaient,  comme  ceux  du 
Groenland,  dans  des  fjords  de  la  mer  du  flysch.  Le  savant  géo- 
logue pense  que  les  glaciers  des  Alpes  restèrent  confinés  dans  la 
région  montagneuse  jusqu'à  l'époque  pliocène.  C'est  alors  seule- 
ment qu'ils  envahirent  les  plaines.  Les  oscillations  constatées  sur 
leurs  limites  extrêmes  n'ont  laissé  aucune  trace  dans  l'intérieur 
des  massifs  alpins,  qu'ils  paraissent  avoir  occupé  d'une  manière 
plus  ou  moins  stationnaire. 

Les  glaciers  actuels  (2).  —  M.  Rabot  a  pénétré  sous  une  des 
branches  du  glacier  Svartis,  en  Laponie,  et  y  a  recueilli  des 
observations  intéressantes.  La  moraine  profonde  renferme 
uniquement  des  matériaux  provenant  de  la  surface,  par  les 
crevasses.  Il  n'y  a  pîis  dé  pierres  arrachées  par  la  glace  en  mou- 
vement au  sol  sur  lequel  elle  chemine.  Les  moraines  renfer- 
ment non  seulement  des  blocs  anguleux,  mais  des  cailloux  roulés 
en  abondance.  Les  glaciers  ne  creusent  pas  le  sol;  ils  refoulent 
seulenuMît  les  dépôts  meubles  de  la  surface,  dans  leurs  mouve- 
ments de  progression. 

L'homme  et  les  volcans  d'Auvergne  (3).  —  MM.  Paul  Giroil 
et  Paul  (lautitT  ont  annoncé  à  l'Acadénne  des  sciences  la  décou- 
verte, dans  la  carrière  de  la  Brenne,  (jui  s'enfonce  sous  le  flanc 
K.  N.  K.  du  volcan  de  Gravenoire,  d'un  scpielelle  hutuain  situé 
dans  une  couche  non  remaniée  de  cendres  !ïoin\sà  5"*,8o  de  pro- 
fondeur. On  rappellera  peut-être,  à  cette  occasion,  l'opinion 
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de  quelques  auteurs  qui,  s'appuyant  sur  des  textes  de  Sidoine 
Apollinaire  et  de  saint  Avit,  prétendent  que  les  volcans  d'Auver- 
gne étaient  encore  en  pleine  activité  au  v®  siècle  de  notre  ère. 
M.Salomon  Reinach  a  montré  que  ces  textes  avaient  été  mal  tra- 
duits, et  qu'il  n'est  question  ni  dans  l'un  ni  dans  l'autre  d'érup- 
tions volcaniques,  mais  des  fréquents  incendies  qui  ensevelis- 
saient sous  une  montagne  de  cendres  les  sommets  branlants  des 
maisons,  caducas  cidminum  cristas.  Concluons,  avec  M. Reinach, 
que  les  éruptions  volcaniques  du  v*  siècle  sont  un  roman  géolo- 
gique dont  Sidoine  Apollinaire  n'est  pas  l'auteur  (i). 

L*Homme  tertiaire  américain  (2).  —  M.  le  D''  Trouessart, 
après  avoir  passé  en  revue,  dans  un  substantiel  mémoire,  ce  qui 
a  été  publié  sur  les  singes  fossiles  du  nouveau  et  de  l'ancien 
continent,  constate  que  l'histoire  paléontologique  des  primates 
a  fait  depuis  quelques  années  des  progrès  considérables  et  qui 
jettent  un  grand  jour  sur  l'évolution  de  ces  mammifères.  Mais  les 
nombreux  documents  mis  au  jour  ne  nous  apprennent  rien  sur 
l'origine  de  l'homme  et  l'époque  de  son  apparition  à  la  surface 
du  globe. 

L'Amérique  méridionale,  et  particulièrement  le  sud  du  Brésil 
et  le  territoire  Argentin  sont  au  nombre  des  pays  les  plus  riches 
en  débris  de  l'homme  primitif.  On  a  trouvé  l'homme  quaternaire 
dans  les  cavernes  de  Somidouro,  au  Brésil,  à  Cordoba,  dans  la 
vallée  de  Rio  Negro  (République  Argentine). 

On  a  recueilli  des  traces  de  l'homme  dans  des  couches  plus 
anciennes  encore,  que  MM.  Doering  et  Ameghino  considèrent 
comme  pliocènes  et  même  miocènes.  Ce  sont  d'abord  des  dents 
humaines,  associées  à  des  ossements  d'animaux  travaillés  et 
brûlés,  à  des  traces  de  foyers  et  à  des  fragments  de  terre  cuite, 
provenant  de  l'étage  ensenadien  ou  pampéen,  qui  serait  le 
pliocène  inférieur  de  M.  Ameghino. 

A  Monte  Hermoso,  dans  l'étage  araucanien,  que  M.  Doering 
rapporte  au  miocène,  on  a  rencontré  le  squelette  fossile  d'un 
Macrauchenia  antiqua,  dont  un  des  os  est  pénétré  par  un  éclat 
de  quartz  qui  paraît  taillé  intentionnellement.  Sur  ce  docu- 
ment unique,  on  a  érigé  l'hypothèse  de  l'homme  miocène 
américain. 

M.  Steinmann,  professeur  à  l'université  de  Fribourg,  com- 


(1)  Revuk  archéologique,  1891. 
(:2;  L'Anthropologie,  1892,  p.  257. 
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parant  la  géologie  de  T  Amérique  du  Sud  à  celle  de  TEurope 
et  de  rAniérique  du  Nord,  a  contesté  ces  déterminations  géolo- 
giques. 

Le  sub-pampéen  ou  miocène  supérieur  de  M.  Ameghino  repré- 
senterait la  dernière  période  glaciaire,  c'est-à-dire  le  quaternaire 
récent. 

Le  pampéen  (pliocène  de  M.  Ameghino)  serait  l'équivalent  du 
loess  interglaciaire  de  l'Europe. 

L'araucanien  (miocène  de  MM.  Doering  et  Ameghino)  corres- 
pondrait à  la  grande  période  glaciaire. 

La  comparaison  des  faunes  mammalogiques,  si  bien  étudiées 
par  M.  Ameghino,  confirme  ces  conclusions  de  M.  Steinmann. 
En  effet,  entre  la  faune  de  la  formation  palagonienne  (oligo- 
cène) et  celle  de  la  formation  araucaniennê,  on  constate  une 
différence  plus  tranchée  que  celle  qui  devrait  exister  entre  deux 
périodes  se  suivant  d'aussi  près,  si  l'araucanien  représentait 
réellement  le  miocène. 

D'après  M.  Steinmann,  les  périodes  glaciaires  de  l'Amérique 
du  Sud  seraient  contemporaines  de  celles  de  l'Europe. 

Le  terrain  quaternaire  du  Nord  (  i  ).  —  M.  Ladrière  a  publie 
dans  les  Annales  de  la  Société  géologique  du  Xord  de  belles 
études  slratigraphiques  sur  le  terrain  (juatemaire  du  nord  de  la 
France  et  de  quelques  parties  limitrophes  de  la  Belgi^iue.  Elles 
embrassent  la  Ilesbaye,  les  environs  de  Tournai,  les  collines  di^ 
Flandres,  la  région  comprise  entre  la  Sambre  et  TEscaut,  le  pla- 
teau de  la  Sambre,  la  vallée  de  l'Oise,  le  pays  entre  l'Escaut  et 
la  Sonuiie,  les  vallées  de  la  Somme  et  de  la  Seine.  On  peut  juger 
par  cette  «Miuniération  de  rétendue  et  de  l'imporlance  d«*s 
rechor(li(»s  de  M.  I.adrière.  Ne  pouvant  analyser  un  si  grand 
nomhrr'  iTobscrvalions,  je  me  contenterai  de  résumer  les  conclu- 
sicuis  (U'  Taulcur. 

Li'  terrain  (jualernaire  du  nord  de  la  France  présente,  d'après 
M.  I^.ulrière,  trois  périodes  de  fonnatioii.  (chacune  de  ces 
périodes  <*st  formé(»  par  une  série  de  dépôts,  (|ui  constituent 
trois  assises  géologiijues,  séparées  par  une»  discordance  de 
stratitic.ition. 

L'assise  supérieure  renferme  il»»  haut  en  las:  un  limon  bnm 
rou'preâlre  ;  un  limon  lin  jaune  d'ocre,  qui  est  l'ergeron  des  géo- 
logues liel^'es  ;  un  lit  de  ^'ravier  formé  (h*  silex  eelatès,  de  galets 
lerlinins.  (  )n  trouve  parfois  à  ce  niveau  des  silex  taillés  du  type» 
inonsfi'rn'H, 

il)  Annalils  dk  la  Soc.  oboLuu.  r  u  Nord.  T.  XVIU,  p.  d3,  et  L  XIX,  p.  Z3!à. 


REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES.        SOQ 

L'assise  moyenne  commence  par  un  limon  gris  à  succinées  ; 
au-dessous  on  rencontre,  quand  la  série  est  complète,  un  limon 
fendillé,  puis  un  limon  doux  jaunâtre;  un  limon  grisâtre  panaché 
de  veines  jaunes  ;  puis,  à  la  base,  une  couche  de  gravier  formée 
de  galets  tertiaires,  de  silex  éclatés  et  usés  ;  d'autres  assez  volu- 
mineux, peu  roulés.  On  y  voit,  à  l'état  remanié,  des  débris 
à: Elephas primigenius,  d'Hyœna  spelœa,  etc. 

L'assise  inférieure  est  formée  d'abord  de  limon  noirâtre, 
tourbeux,  à  succinées,  puis  de  glaise  verdâtre  ou  bleue,  avec 
débris  de  végétaux,  silex  éclatés  et  succinées;  vient  ensuite  un 
sable  grossier,  argileux^  verdâtre,  renfermant  quelques  éclats  de 
silex  ;  puis  à  la  base,  le  gravier  inférieur  formé  de  sable  grossier 
et  de  blocs  assez  volumineux  de  roches  provenant  des  bassins 
des  cours  d'eau.  C'est  le  gisement  ordinaire  de  V Elephas primige- 
nius  et  du  Rhinocéros  tichorhinus.  On  y  trouve  parfois  des  instru- 
ments chelléens. 

Telle  est  la  succession  des  couches  observées  par  M.  Ladrière 
quand  les  dépôts  sont  complets,  ce  qui  est  assez  rare.  Forment- 
elles  réellement  trois  niveaux  stratigraphiques  distincts,  comme 
le  pense  l'auteur?  M.  d'Acy  a  formulé  déjà,  dans  la  Revue  (i), 
des  réserves  auxquelles  je  m'associe  tout  à  fait.  L'assise  moyenne 
ne  diffère  pas  sensiblement  de  l'assise  inférieure.  Elle  est  formée 
surtout  d'argile  à  succinées,  qu'on  retrouve  au  sommet  de 
l'assise  inférieure.  La  mince  couche  de  gravier  qui  les  sépare 
peut  être  un  simple  accident  de  stratification.  La  faune  de  l'assise 
inférieure,  où  Ton  trouve  V Elephas  primigenitis  et  le  Rhinocéros 
tichorhinus,  ne  représente  pas  le  quaternaire  le  plus  ancien 
caractérisé  par  l'Eléphant  antique  et  le  Rhinocéros  de  Merck. 
Dans  la  vallée  de  la  Somme,  dans  celle  de  la  Seine,  il  y  a  un 
quaternaire  plus  ancien  que  celui  qu'a  signalé  M.  Ladrière. 
On  y  trouve  mêlés  les  types  chelléens  et  moustériens.  On  ne 
peut  pas  dire  par  conséquent  que  l'un  de  ces  types  soit  plus 
ancien  que  l'autre.  Enfin  les  discordances  de  stratification 
n'indiquent  pas  nécessairement  deux  époques  différentes.  Elles 
peuvent  résulter  de  simples  variations  dans  le  débit  des  cours 
d'eau. 

Dans  une  note  plus  récente  Sur  la  conMifufion  géologique  du 
terrain  quaternaire  des  environs  de  Mons  (2),  M.  Ladrière  établit 
que  rassise  inférieure  à  Quiévy,  l'assise  moyenne  à  Spiennes, 


(1;  Numéro  de  juillet  1891,  p.  139. 

(•2;  Bl'llktin  Soc.  qkol.  di   Nord,  t.  XX,  p.  t&2. 
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l'assise  supérieure  à  Mesvin,  renferment  les  mômes  types  de  silex 
taillés.  A  Mesvin,  Tassise  supérieure  renferme  en  outre  la  forme 
que  M.  Ladrière  donne  ailleurs  comme  caractéristique  de  l'assise 
inférieure.  D'ailleurs  l'auteur  ajoute  :  "  Comme  je  ne  m'occupe 
guère  que  de  stratigraphie,  je  reconnais  volontiers  que  les  docu 
ments,  silex  taillés  et  débris  d'animaux  que  j'ai  recueillis  moi- 
môme  dans  les  tranchées,  sont  encore  insuffisants  pour  décider 
d'une  façon  certaine  si  mes  assises,  dont  l'existence  ne  peut  ôtre 
mise  en  doute,  ont  également  leur  forme  et  leur  industrie  parti- 
culière. Ainsi  se  trouvent  justifiées  les  réserves  de  M.  d'Acy. 

lies  inondations  de  rArdôche  (i).  —  M.  Boule  a  mis  en 
lumière  les  effets  de  simples  variations  dans  le  régime  des 
cours  d'eau,  en  décrivant  ce  qu'il  a  vu  dans  la  vallée  du 
Lignon  (Ardèche)  après  une  grande  inondation.  La  pente  du 
cours  d'eau  est  de  16  millimètres  par  mètre.  Entre  la  Smche 
et  Jaiyac,  tout  le  fond  de  la  vallée  a  été  rempli  par  une  formation 
alluviale  de  plus  de  10  kilomètres  de  long,  sur  une  largeur  de 
!oo  à  400  mètres.  Cette  alluvion  est  constituée,  suivant  les 
points,  par  du  sable,  du  gravier,  des  blocs  roulés,  dont  quelques- 
uns  atteignent  des  dimensions  colossales.  L'un  d'eux  aurait  cinq 
mètres  de  long  et  2  mètres  dans  les  deux  autres  dimensions, 
soit  20  mètres  cubes.  "  Sur  une  même  coupe,  dit  M.  Boule,  on 
peut  voir  une  telle  différence  entre  les  divei-ses  couches,  au  point 
de  vue  de  la  grosseur  des  éléments,  qu'un  géologue  igtiorant 
courrait  le  risque  d'invoquer  des  régimes  climatériques  différents; 
d'autant  plus  (ju'il  observerait  des  ravinements  de  couches  les 
unes  par  les  autres,  qui  lui  rappelleraient  ces  ravinements 
auxquels  d'habiles  préhistoriens  font  jouer  un  si  grand  rôle 
dans  les  gisements  classiijut^s  {\os  valh'^es  de  la  Somme  et  de  la 
Seine.  ,  Tout  cela  est  cependant  le  n'sultat  iI'uik»  seule  crue. 

Le  quaternaire  moyen  en  Belgique  (2).  —  II  existe  depuis 
longtemps  au  mus^'uni  d'histoire  naturelle  de  Bruxelles  des 
ossements  (rKl«'j)hant  antiijue,  de  Hhhioceros  do  Menk  et 
dllippopotamr,  provenant  des  travaux  nnlilain»s  d'Anvers. 
Mais  le  gisement  th»  ces  ossements,  i\{\'i  appaitieiiiienl  au  (|uater- 
naire  moyen  et  inférieur,  n'avait  pas  été  <lel»'rininé  srientiliijue- 
ment,  et  juscjuïi  présent  les  alluvions  (pialernaires  connues  en 

(1)  L'AM»n\ni'ni,of;iF,  f.  l,  18110.  p.  ?♦><». 

(-2)  A.NNALts  Di  i.A  Suc.  tikoLCMi.  DK  KLLiiiQrF.,  U  XVI 11.  Hulletin.  IMU. 
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Belgique  s'arrêtaient  au  niveau  de  VElephas  primigenius,  qui  est 
plus  récent  et  représente  le  quaternaire  supérieur.  M.  Delvaux  a 
donc  comblé  une  lacune  importante  dans  le  quaternaire  belge  en 
signalant  VElephas  antiquus  dans  les  alluvions  de  Mesvin.  Ces 
alluvions,  formées  de  sables  éocènes  remaniés,  supportent  le 
quaternaire  à  Elephas  primigenius.  Elles  renferment  des  silex 
grossièrement  taillés  que  M.  Mourlon  a  fait  connaître  sous  le 
nom  de  types  mesviniens.  C'est  l'équivalent  stratigraphique  du 
chelléen  français  ou  quaternaire  moyen. 

La  grotte  de  Ghéna  (i).  —  Cette  grotte,  située  à  9™,  5o  d'alti- 
tude au-dessus  de  la  Méhaigne,  a  fourni  à  M.  Tihon,  son  habile 
explorateur,  une  stratigraphie  intéressante  où  l'on  a  relevé  six 
niveaux  successifs.  La  zone  inférieure  renfermait  la  faune  du 
quaternaire  supérieur  :  Cheval,  Hyène,  Bos  primigenius,  Mam- 
mouth, Rhinocéros,  Ours,  et  silex  taillés  du  type  chelléen.  Au- 
dessus  les  fouilles  ont  mis  au  jour  deux  pointes  mouslériennes  et 
différents  outils  en  silex.  A  la  surface,  on  a  rencontré  le  néoli- 
thique. 

Le  remplissage  des  cavernes  (2).  —  Les  géologues  anciens 
ont  exprimé  des  vues  assez  différentes  sur  le  mode  de  remplis- 
sage des  grottes  à  ossements.  Mais  ils  sont  à  peu  près  d'accord 
pour  faire  jouer  un  grand  rôle  aux  courants  diluviens,  ou  tout  au 
moins  aux  grandes  inondations.  M.  Boule,  s'appuyant  sur  ses 
observations  personnelles  dans  les  grottes  de  Reilhac,deLherm, 
de  Malarnaud,  de  Gargas,  de  Mas  d'Azil,  a  combattu  cette  théo- 
rie avec  d'excellents  arguments.  Si  l'on  trouve  parfois  dans  les 
cavernes  des  dépôts  d'origine  alluviale,  ils  sont  le  pjus  souvent 
stériles  et  parfaitement  distincts  des  dépôts  ossifères.  Ceux-ci 
doivent  leur  origine  à  une  formation  lente.  Ils  proviennent 
d'apports  extérieurs,  superficiels,  sous  l'influence  du  ruisselle- 
ment, et  constituent  l'argile  à  blocaux,  plus  récente  que  les 
dépôts  véritablement  alluviaux,  qu'elle  ravine  fortement.  Cette 
argile,  qui  a  pénétré  lentement  dans  les  grottes,  par  les  fentes  et 
les  fissures,  est  du  même  âge  que  la  grande  masse  du  lœss. 

Oisement  quaternaire  en  Bretagne  (3).  —  Les  gisements 
quaternaires  sont  extrêmement  rares  en  Bretagne.  M.  Halna  du 

(1)  BULLET.  Soc.  d'ANTHROPOLOOIE  DE  BbUXELLBS,  t.  IX.  1890-91. 

(2)  Boule.  Notes  sur  le  remplissage  des  cavernes,  L'Anthropologie,  1892, 
p.  19. 

Billet.  Soc.  polymath.  du  Morbihan. 
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Fretay  a  découvert,  près  du  moulin  de  Keramouster-en-Gengal 
(Finistère),  un  jçisenient  de  quartzites  où  se  trouvent  des  formes 
analogues  à  celles  du  Moustier  et  de  Saint-Acheul. 

Les  crânes  nèolithicnies  des  cavernes  d'Hastières  (i).  — 
Les  ossements  néolithiques  des  cavernes  d*Hastières,  étudiés  par 
M.  Houzé,  présentent  des  indices  céphaliques  compris  entre 
71  et  88,  ce  qui  est  une  preuve  certaine  de  métissage.  On  y 
trouve,  en  efTet,  soit  des  crânes  néanderthaloïdes,  soit  des  indi- 
vidus appartenant  à  la  race  de  Cro-Magnon.  Mais  c'est  la  race  de 
Furfooz  qui  domine.  La  population  actuelle  d'Hastières  est  très 
mêlée  et  renferme  soit  des  dolichocéphales  blonds,  soit  des 
brachycéphales  bruns,  ces  derniers  sur  les  plateaux  et  les  pre- 
miers dans  les  vallées. 

La  néphrite  et  la  Jadéite  en  Europe  (2).  —  La  provenance 
des  hachettes  polies  en  néphrite  et  en  jadéite,  fréquentes  dans  les 
stations  néolithiques,  est,  comme  Ton  sait,  très  discutée.  Suivant 
MM.  Desor  et  Fischer,  ces  objets  auraient  été  importés  d*OrienL 
M.  Bahnson,  se  ralliant  à  Topinion  de  MM.  Damour,  Hochstetter, 
Meyer,  etc.,  les  considère  comme  d'origine  européenne  et  pro- 
duit les  meilleurs  arguments  en  faveur  de  cette  manière  de  voir. 
Les  aires  do  répartition  des  objets  en  jadéite  et  en  néphrite  sont 
distinctes  en  Europe.  Les  hachettes  en  jadéite  ont  une  forme 
caractéristique  en  France  et  dans  l'ouest  de  TAIIemagne.  On  a 
recueilli  dans  les  lacs  de  Constance  et  de  NeuchîUel  des  éclats  de 
néphrite,  qui  prouvent  (jue  cette  roche  a  été  travaillée  sur  place. 
En  Asie  coinnu»  en  Europe,  la  répartition  des  objets  en  néphrite 
et  en  jadéite  varie  suivant  les  régions.  Enfin  la  néphrite  d*Euro|)e 
difTère  chinii(|uonient  de  celle  d'Asie.  L'hypotlirse  d'une  impor- 
tation en  Europe  n'est  donc  plus  admissible. 

L'ètain  celtique  (3). —  M.Salomon  Heinach  vient  de  proposer 
une  hypothèse  nouvelle  au  sujet  du  mot  xajaîTcpoc,  qui  est  le  nom 
grec  de  Tétain.  On  admet  généralement  que  les  îles  Cassitérides 
étaient  ainsi  nonunéos  parce  qu'elles  produisaient  Tétain,  dont  le 
vocable  grec  xïaaîiepoç  viendrait  de  quelque  langue  orientale, 

iDBULr.KT.  Soc.   l»'AÎÏTHnOP.  Dl  BRUXCLLKtt.  l.  VIII,  1890. 

(il  K.  H.  lUIiiHon.  Leâ  Ohjrtu  dr  nrphrite  et  de  jadéite  de  V  Kurofte.Miu.Soc. 

ROYAI.K  DIS  ANTiniAIHES  DU  NoRD,  1S8*J,  pp.  il3-4-3». 

{3)  L'ÀNTiiHiiroLoaiK,  \H\^'X  p.  i75. 
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comme  le  sumérien  ou  le  sanscrit.  Mais  Tétain  n*aurait-îl  pas  au 
contraire  tiré  son  nom  de  celui  des  îles  Cassitérides?  On  sait  en 
effet  que  plusieurs  métaux,  le  cuivre,  le  bronze,  Fargent  ont 
reçu  le  nom  du  pays  producteur. 

En  comparant  les  textes  d'Ézéchiel,  d'Hérodote,  de  Strabon, 
où  il  est  question  du  commerce  de  l'étain,  M.  Reinach  établit 
que  les  îles  Cassitérides  ne  peuvent  être  que  TAngleterre. 
L*étain  arrivait  de  Comouailles  en  Espagne  et  plus  tard  à 
Marseille  par  Fintérieur  de  la  Gaule,  puis  il  était  dirigé  sur  la 
Pbénicie. 

Les  progrès  des  études  linguistiques  ont  fait  renoncer  succes- 
sivement à  chercher  Tétymologie  du  mot  xaaafxepoç  soit  dans  le 
grec,  soit  dans  le  sanscrit,  soit  dans  le  sumérien.  M.  Reinach, 
s*adressant  aux  langues  occidentales,  est  amené  à  penser,  par 
une  série  de  déductions  ingénieuses,  que  le  mot  Cassitéride 
appartient  peut-être  à  un  idiome  celtique.  Les  îles  Cassitérides 
voudraient  dire  les  îles  lointaines,  extrêmes.  En  effet,  Timogène 
les  appelle  insulx  extimw.  Virgile  n'a-t-il  pas  dit  aussi  : 

Et  pmiHus  toto  divisas  orbe  Britannos. 

Il  y  aurait  plusieurs  conséquences  à  tirer  de  cette  hypothèse. 

La  première  est  que  les  Phéniciens,  dès  le  vin«  ou  le  ix^  siècle 
avant  J.-C.,  auraient  trouvé  dans  la  Gaule  occidentale  des 
hommes  parlant  une  langue  celtique,  conclusion  contraire  aux 
idées  généralement  reçues.  "  Ainsi  tomberait,  dit  M.  Reinach, 
un  des  arguments  au  nom  desquels  on  refuse  aux  Celtes  l'érec- 
tion des  monuments  mégalithiques.  On  en  conclurait  aussi, 
malgré  le  crédit  des  hypothèses  contraires,  que  tout  Tétain 
méditerranéen,  à  l'époque  de  la  grande  navigation  phénicienne, 
provenait  de  pays  celtiques.  „  Il  pénétrait  même  dans  l'Inde,  et 
Ton  viendrait  à  se  demander  si  les  origines  mêmes  de  la  métallur- 
gie ne  devraient  pas  être  cherchées  dans  l'Europe  occidentale. 

n  est  bien  possible,  on  effet,  que  la  connaissance  de  l'étain  et 
du  bronze  soit  aussi  ancienne  dans  l'Europe  occidentale  qu'en 
Asie.  Mais  d'après  ce  que  l'on  sait  des  anciennes  civilisations,  il 
semblerait  que  la  métallurgie  du  bronze,  au  lieu  de  commencer 
sur  un  point  unique,  aurait  eu  plusieurs  centres  de  dispersion 
indépendants,  l'Europe,  l'Asie  antérieure  et  septentrionale,  la 
Chine,  etc.  Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il  est  impos- 
sible de  dire  où  elle  est  la  plus  ancienne.  Dans  tous  les  cas,  l'hypo- 
thèse de  l'origine  exclusivement  asiatique  de  l'étain  dans  la 
haute  antiquité  est  très  fragile,  et  M.  Reinach  a  bien  rendu  à 
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rétain  celtique  la  place  que  le  témoignage  des  anciens  aurait  dû 
suffire  à  lui  assurer.  Cette  thèse  n'est  pas  nouvelle;  mais  die 
avait  besoin  d'être  confirmée  par  de  bonnes  raisons. 

L'oris^ine  du  fèr  en  Ég3rpte  (i).  —  M.  Maspero  croit  retrouver 
dans  les  mythes  d'Horus  l'histoire  de  l'introduction  du  fer  en 
Egypte.  Le  Dieu  épervier  d'Edfou,  Harhouditi,  avait  pour  le  servir 
une  troupe  d'individus  que  les  textes  égyptiens  appellent 
mastiiou,  ce  qui  signifie  forgerons.  Les  masnious  sont  repré- 
sentés plusieurs  fois  dans  les  bas-reliefs  d'Edfou.  Ils  sont  armés 
d'un  poignard  et  d'une  javeline.  Ils  s'intitulent  les  ouvriers 
d'Horus,  les  piquiers  du  sire  d'Edfou,  les  braves  porteurs  de 
poignards  d'Horus,  qui  se  jettent  pour  achever  ses  ennemis, 
dont  les  javelines  portent  et  percent,  etc.  Leur  caractère  de 
soldats  n'est  pas  douteux.  C'était  une  compagnie  de  piquiers,  à 
l'époque  où  le  texte  d'Edfou  fut  gravé.  Partout  ailleurs  qu'à 
Edfou  les  masnious  ou  masnitious  étaient  des  fondeurs,  des 
graveurs,  des  ciseleurs  sur  métaux. 

Dans  la  légende  d'Horus,  qui  remonte  aux  siècles  antérieurs  à 
l'histoire  positive,  le  dieu  est  entouré  d'une  corporation  d'ouvriers 
en  métaux,  qui  ont  pour  mission,  non  pas  de  garder  le  dieu,  mais 
de  travailler  de  leurs  mains  pour  son  culte.  Horus  est  le  seul 
dieu  qui  ait  ses  forgerons  à  son  service.  Partis  du  sud  de  TËIgypte, 
ils  sont  remontés  ensuite  vers  le  nord. 

Or  on  sait  par  les  voyageurs  que  les  forgerons  forment  encore 
actuellement  dans  l'Egypte  équatoriale  une  caste  i)Ourvue  de 
privilèges  inviolabU'S.  Les  chefs  en  ont  toujours  auprès  d'c»ux  un 
ou  plusieurs,  dont  ils  font  leurs  compagnons,  hnirs  cotisrillcrs  et 
leur  escorte  coiilinuclle.  Il  yen  a  (lui,  de  pèn?  en  fils,  n'ont 
jamais  forgé. 

M.  Maspero,  frappé  de  ce  parallélisme  enln»  la  condition  des 
ouvriers  métallurgistes  d'Horus  et  celle  des  forgerons  africains, 
suggère  (ju'on  pourrait  se  représenter  Ilorns  ronune  étant  au 
début  le  chef  et  W  dieu  d'une  tribu  travaillant  le  inétal  ou  plutôt 
le  fer;  car  Il<»rus  est  bien  réellement  un  dieu  de  fer.  Il  est  muni 
de  la  pi(|ue  de  fer.  Il  est  la  personnification  du  lirmanient,  que 
les  textes  appellent  le  toit  de  fer. 

M.  .Maspero  conclut  (|ue  la  légende  d'Ilarondili  com|uérant 
l'Egypte  avee  les  masnious  serait  peut-être  IVelio  lointain  d'un 
fait    réel  :   l'irruption    en    Egypte   de    tribus   <*otmaissant    et 

(1)  L'A.vniRuioLu<*iE.  t.  II.  ISIU,  p.  HÛ. 
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employant  le  fer,  ayant  parmi  elles  une  caste  de  forgerons  et 
apportant  le  culte  d'un  dieu  belliqueux.  Les  forgerons  auraient 
perdu  peu  à  peu  leur  privilège  pour  se  fondre  dans  le  reste  de 
la  population.  "  A  Edfou  et  dans  les  autres  villes  où  Ton  prati- 
quait le  culte  de  THorus  d'Edfou,  ils  auraient  conservé  un 
caractère  sacré  et  se  seraient  transformés  en  une  sorte  de  domes- 
ticité religieuse,  les  masnious  du  mythe  d'Horus,  compagnons 
et  secrétaires  du  Dieu  guerrier.  „ 

La  transformation  du  crâne  animal  en  crâne  humain  (i). 

—  Partisan  de  révolution,  M.  le  D^Topinard  devait  chercher  à 
montrer,  organe  par  organe,  comment  a  pu  se  produire  la  trans- 
formation de  ranimai  en  homme.  L'étude  comparée  de  la  forme 
et  du  volume  du  crâne  dans  la  série  animale  n'est  qu'un  des 
chapitres  de  cette  histoire.  Il  y  a  deux  facteurs  à  considérer  dans 
l'organe  cérébral  :  le  volume  et  les  circonvolutions.  Le  dévelop- 
pement de  la  boîte  crânienne  dépend  seulement  du  volume  du 
cerveau,  qui  augmente  progressivement  chez  les  vertébrés  depuis 
les  poissons  jusqu'aux  primates  et  à  l'homme.  Presque  nul  chez 
le  crocodile,  dont  la  face  est  énorme,  le  crâne  occupe  chez 
l'homme  les  trois  quarts  de  la  tête.  M.  Topinard  voit  dans  ce 
fait  la  caractéristique  suprême  de  l'homme.  Le  volume  de  son 
cerveau,  considéré  comme  signe  tangible  du  perfectionnement 
de  cet  organe,  est  le  caractère  physique  qui  mesure  le  mieux 
la  distance  séparant  l'homme  de  l'animal.  La  forme  initiale  du 
crâne  est  allongée.  Le  crâne  humain  était  dolichocéphale  aux 
âges  les  plus  reculés  de  l'époque  quaternaire.  La  forme  arrondie 
est  un  perfectionnement. 

M.  Topinard  étudie,  d'après  des  coupes  disposées  en  série  et 
conduisant  graduellement  au  type  humain,  le  mécanisme  de  ce 
développement.  Il  passe  successivement  en  revue  les  rapports 
généraux  de  la  face  avec  le  crâne  ;  les  cavités  cérébrale  et  céré- 
belleuse; les  parois  extérieures;  la  cloison  de  séparation  du 
crâne  et  de  la  face.  "  En  résumé,  conclut-il,  tous  les  changements 
que  nous  avons  constatés  dans  la  configuration  du  crâne  et  de 
la  face,  en  passant  des  mammifères  aux  singes  et  de  ceux-ci  à 
l'homme,  s'expliquent  par  l'action  directe  ou  indirecte  du  cerveau, 
augmentant  de  volume  dans  toutes  ses  parties,  spécialement  à 
ses  deux  extrémités  antérieure  et  postérieure,  et  atteignant  son 
maximum  chez  ce  dernier. , 

(1)  L'Anthropologie,  1891,  t.  II,  p.  649. 
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L'intérêt  des  recherches  de  M.  Topinard  est  de  montrer  par 
suite  de  quel  mécanisme  le  crâne,  dont  le  plan  de  structure  est 
le  même  chez  tous  les  vertébrés,  se  modifie  suivant  le  volume 
plus  ou  moins  grand  du  cerveau,  comment  le  contenant  s'adapte 
au  contenu.  "  Nulle  difficulté  à  la  voûte,  où  les  sutures  latérales 
lambdoïde,  sagittale  et  coronale  s'écartent,  tandis  que  les  os 
augmentent  par  leurs  bords.  La  résistance  est  médiocre  encore 
à  l'occipital;  elle  est  plus  grande  au  frontal  à  cause  de  ses  rela- 
tions avec  les  os  de  la  face  ;  elle  est  plus  grande  encore  à  la  base, 
c'est-à-dire  aux  corps  des  vertèbres  crâniennes,  dont  l'un 
cependant  finit  par  céder.  „ 

Mais  faut- il  conclure  de  là  que  le  cerveau  des  vertébrés  ait  été 
doué  d'un  principe  de  croissance  qui  devait  un  jour  vaincre  tous 
les  obstacles  et  le  transformer  en  crâne  humain  ?  M.  Jean 
d'Estienne  a  répondu  à  cette  hypothèse  dans  le  précédent 
numéro  de  \siKevu€{p.  600). — M. Topinard  nous  invite,  en  termi- 
nant, **  à  bénir  les  circonstances  qui  ont  favorisé  la  lignée  des 
primates  et  ont  amené  parallèlement  leur  cerveau  et  leur  crâne 
au  haut  degré  de  perfection  qu'il  atteint  dans  notre  espèce.  , 
Mais  ce  .sont  précisément  ces  circonstances  qui  nous  échappent. 
Le  savant  anthropologiste  nous  permettra,  dans  noire  ignorance, 
de  réserver  nos  actions  de  grâces  pour  Dieu,  seul  auteur  certain 
de  toutes  les  causes  secondes  dont  les  lois  sont  encore  si 
obscures. 

Les  doermes  scientifiques  (i).  —  M.  Vogt,  partisan  de  révo- 
lution connue  M.  Topinard,  attaque  cependant  avec  conviction 
ce  qu'il  appelle  les  dogmes  scientifiques,  professés  par  certains 
évolutioiinislos. D'après  Hîcckel,  l'ontogénie  ou  histoire  du  déve- 
loppement dos  individus  serait  la  récapitulation  de  la  phylogénio 
ou  histoire  du  développement  des  souches  organi(}ues.  Il  y 
aurait  un  parallélisme  complet  entre  la  série  ontogénicjue  et  la 
série  phylogénique. 

Pour  raflirinor,  il  faudrait  d'abord  connaître  exacl«»ment 
l'histoire  du  développement  d<»s  organismes,  c'est-à-dire  possé- 
der leurs  généalogies  complètes  et  authentiques. 

Or  M.  Vogt  montre  cjue  si  M.  Il.-eckel  a  pu  s(»  «lonner  le  plaisir 
de  dresser  des  généalogies  plus  ou  moins  fantaisistes,  il  s*en 
faut  (|ue  les  faits  les  justifient.  Ainsi  la  généalogie  de  Thomnie, 
qu  on  voudrait  rattacher  aux  singes  catarrhiniens,  est  interrom- 

(1,  Kk'vuKscii-Nrirt^uK,  mai-juillet  tS9t. 
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pue  au  premier  anneau  de  la  chaîne.  On  ne  connaît  pas  de  singe 
fossile  qui  fasse  la  transition  au  genre  Homo,  On  ne  peut  pas 
davantage  rattacher  les  prosimiens  actuels  avec  •  les  singes 
actuels,  que  les  prosiniiens  fossiles  avec  les  singes  fossiles  ou 
vivants,  et  ainsi  de  suite  en  descendant  la  série;  aucun  lien  entre 
les  marsupiaux  fossiles  et  les  ongulés  ou  les  prosimiens;  aucune 
souche  connue  de  pro-mammifères. 

On  cherche  généralement  à  établir  la  descendance  sur  des 
similitudes  d'organes.  Mais  M.  Vogt  a  montré  que  des  organes 
absolument  semblables  peuvent  se  développer  dans  des  orga- 
nismes divers  qui  n'ont  aucun  lien  de  filiation,  par  exemple  les 
organes  auditifs  des  méduses  et  des  vers;  les  yeux  des  céphalo- 
podes et  des  vertébrés.  Le  dogme  :  "  forme  identique,  donc 
descendance  identique  »,  dit  M.  Vogt,  ne  peut  donc  se  tenir 
debout. 

C'était  aussi,  il  y  a  deux  siècles,  le  dogme  des  amateurs  de 
linguistique,  alors  que  la  filiation  des  langues  était  basée  sur  de 
simples  analogies  verbales.  L'étude  comparée  des  systèmes 
phonétiques  et  grammaticaux  a  fait  justice  de  cette  erreur 
de  méthode,  dont  les  naturalistes  n'ont  pas  encore  su  se 
débarrasser. 

A.  Arcelin. 


ZOOLOGIE. 


La  ressemblance  protectrice  dans  le  règ^e  animal.  — 

Sous  le  nom  de  mimétisme,  on  désigne  le  fait  que  des  animaux 
possèdent  la  livrée  d'autres  bêtes  mieux  armées  qu'eux,  ou  pré- 
sentent l'aspect  du  substratum  sur  lequel  ils  vivent. 

Les  anciens  naturalistes,  tels  que  Linné  et  Réaumur,  qui  con- 
naissaient déjà  quelques  faits  de  ce  genre,  les  regardaient  comme 
des  exceptions  curieuses;  aujourd'hui  leur  universalité  est 
constatée,  grâce  surtout  aux  travaux  de  Murray,  Wallace,  Bâtes, 
Poulton,  Elisabeth  Peckham,  Scudder,  Giurd,  Weismann  et 
Fritz  Mûller;  plusieurs  naturalistes  belges  ont  signalé  aussi  des 
cas  de  mimétisme,  notamment  MM.  P.  J.  Van  Beneden  dans 
son  ouvrage  sur  Les  Commensaux  et  les  parasites  ;  Gandèze  dans 
sa  lecture  sur  Les  Moyens  (V attaque  et  de  défense  chez  les  Insectes  ; 
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Preudhomme  de  Borre  dans  La  Feuilh  qui  se  transforme  en 
Insecte;  enfin,  en  Belgique,  c'est  M.  Plateau  qui  a  étendu  le  plus 
considérablement  nos  connaissances  dans  cet  ordre  de  faits  (i). 

Sous  le  nom  de  mitnétisme,  on  a  d'abord  confondu  deux 
genres  d'imitation  bien  différents.  Parfois  les  animaux,  par  leur 
forme,  leur  coloration  et  leurs  attitudes,  ressemblent  à  s'y 
méprendre  à  d'autres  animaux  d'une  organisation  interne  pro- 
fondément différente.  Wallace  réserve  le  nom  de  mimétisme  à 
cette  catégorie  de  faits;  ainsi,  *  des  Serpents  inoflfensifs  portent 
la  livrée  d'espèces  venimeuses  habitant  la  môme  contrée;  des 
Diptères,  des  Coléoptères,  absolument  incapables  de  faire  le 
moindre  mal,  sont  armés  des  bandes  alternativement  noires  et 
jaunes  caractéristiques  des  Guêpes,  dont  la  piqûre  est  si  doulou- 
reuse; des  Papillons  échappent  aux  animaux  insectivores  parce 
qu'ils  portent  sur  leurs  ailes  les  taches  et  les  dessins  propres  à 
d'autres  Lépidoptères  généralement  respectés  à  cause  de  leur 
odeur  infecte  ou  de  la  saveur  nauséabonde  de  leur  chair  ,  (2). 

Wallace  emploie  le  terme  de  ressetnblance  protectrice  quand  il 
s'agit  d'animaux  qui  copient  des  végétaux  ou  des  minéraux  (3). 

Le  travail  que  nous  analysons  est  restreint  à  la  ressemblance 
protectrice  ;  M.  Plateau  l'étudié  successivement  chez  les  animaux 
de  la  mer,  du  désert  et  de  la  forêt. 

I .  La  mer.  —  La  mer  des  Sargasses,  constituée  par  d'immenses 
prairies  d'algues  flottantes,  est  habitée  par  une  faune  riche  et 
variée;  beaucoup  des  animaux  qui  y  passent  toute  leur  vie 
reproduisent  les  teintes  et  les  accidents  de  coloration  des  algues. 

Un  Poisson,  par  exemple,  i4/i^eviminM^  mannoratu.^/d  la  tête,  le 

(1)  Voiries  publications  consacrées  jusqu*à  présent  par  M.  Plateau  au 
mimétisme  : 

X**  La  HesHemhlanre  protectrice  et  le  mimétisme  chez  ien  Araign/eUf  résumé 
d'un  travail  d'Elisabeth  Peckbam  paru  dans  le  Natuhalistr.  octobre- 
novembre  18S9  ; 

i*  /m  ReêHemhhmee  protectrice  chez  les  Le  pi  do  f>t  ires  europ^em,  Ibid., 
ooveml>re  1S91  ; 

3*  La  Resacmhlance  protectrice  dans  le  r^gne  animal,  lecture  fuite  à  la 
classe  des  sciences  de  T Académie  royale  de  Heljfique,  ^X^H. 

('i)  Plateau,  La  Ressemblance  protectrice  dans  le  rhjne  animal,  p.i. 

(3)  Depuis  trois  ans,  M.  Plateau  rassemble,  pour  le  masée  de  FUniversité 
de  Gand.unecollertion  de  cas  de  mimétisme  ;  les  animaux,  convenablement 
préparés  et  dans  leur  attitude  naturelle,  sont  accompagnés  des  animauz 
qu'ils  copient,  s'il  s'agit  de  mimétisme  vrai,  ou  sont  placés  au  milieu  d*un 
petit  groupe  de  feuillage,  de  mousse,  d'écorce,  etc.,  suivant  l'objet  imité,  s'il 
s'agit  de  ressemblance  protectrice. 
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dos  et  les  flancs  garnis  de  tentacules  qui,  joints  aux  nageoires 
découpées,  lui  donnent  de  la  ressemblance  avec  un  faisceau  de 
lanières  végétales;  en  outre,  sa  peau,  maculée  d'un  grand  nom- 
bre de  taches,  offre  les  tons  colorés  des  sargasses. 

Si  Ton  jette  un  de  ces  Poissons  "  un  peu  au  large  de  la  masse 
des  varechs  où  il  a  été  pris,  on  le  voit  donner  les  signes  d'une 
inquiétude  extrême  et  nager  avec  rapidité  vers  le  paquet 
d'algues  le  plus  voisin.  Il  se  glisse,  comme  l'a  dit  M.  A.  Milne 
Edwards,  à  travers  les  rameaux  avec  une  telle  adresse  et  une 
telle  rapidité  que  souvent,  en  un  instant,  il  disparaît  et  devient 
introuvable  „  (i). 

Les  autres  habitants  des  sargasses,  jusqu'aux  plus  infimes, 
utilisent  aussi  des  moyens  de  dissimulation  du  même  genre. 

Les  mers  tropicales  et  subtropicales  fournissent  également  de 

nombreux  exemples  de  ressemblance  protectrice. 

On  en  trouve  aussi  beaucoup  chez  les  animaux  des  côtes  de 
Bretagne  ou  du  Pas-de-Calais.  Là,  dans  les  grandes  prairies  de 
zostères  vertes,  vivent  des  Poissons  d'un  beau  vert  d'herbe. 

Un  petit  Mollusque  gastéropode,  Lamellaria  perspicua,  a  une 
teinte  grise  avec  des  ponctuations  blanches,  brunes  ou  noirâtres, 
du  moins  quand  il  est  fixé  sous  les  pierres;  les  individus  qu'on 
trouve  implantés  sur  un  Tunicier,  Leptoclinum  fulgidum,  sont  au 
contraire  d'un  beau  rouge  uniforme,  comme  leur  support;  quand 
il  se  tient  sur  une  espèce  voisine,  notre  Mollusque  est  jaune 
chamois  avec  des  taches  plus  sombres  qui  simulent  les  ouver- 
tures buccales  et  le  cloaque  commun  de  ce  Tunicier. 

Inspectons,  à  marée  basse,  les  dépressions  pleines  d'eau  qui 
parsèment  la  grève  :  au  début,  surtout  quand  on  est  novice,  on  y 
remarque  seulement  quelques  Annélides  tubicoles,  des  Ané- 
mones de  mer,  des  colonies  d'Hydroïdes,  et  les  jeunes  natu- 
ralistes sont  tentés  d'accuser  la  pauvreté  de  la  faune;  mais  si  l'on 
redouble  d'attention,  on  reconnaît  bientôl  la  présence  de  nom- 
breux animaux  qui  avaient  d'abord  échappé  grâce  à  la  transpa- 
rence cristalline  de  leur  corps;  en  outre,  certains  autres  sont 
marqués  de  petites  taches  de  pigment  qui  permettent  de  les 
confondre  avec  le  sable  ou  le  gravier. 

Un  Poulpe  vient-il  à  être  déposé  sur  la  grève,  pendant  les 
basses  eaux,  il  saisit  habilement  à  l'aide  de  ses  bras  de  petites 
pierres  qu'il  anjasse  sur  son  dos,  et  en  deux  ou  trois  minutes  il 
devient  méconnaissable. 

(1)  Filhol,  Expédition  du  Talisman, 
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De  nombreux  Crabes  se  recouvrent  de  Spongiaires,  d*Ascidies, 
de  touffes  de  Bryozoaires  et  d'Algues;  ils  se  confondent  ainsi 
totalement  avec  les  roches  revêtues  d'un  mélange  identique.  De 
tout  petits  Céphalopodes,  les  Sépioles,  savent  très  bien  faire 
varier  la  coloration  de  leur  peau  d'après  celle  du  fond  au-dessus 
duquel  ils  se  tiennent. 

M.  Plateau  laisse  de  côté  la  faune  du  littoral  belge,  qui  est  trop 
pauvre;  mais  pour  prouver  combien  sont  nombreux  les  cas  de 
ressemblance  protectrice  chez  les  animaux  marins  d'une  région 
peu  éloignée  de  cette  côte,  il  a  dressé  une  liste  de  cas,  choisis 
parmi  les  mieux  caractérisés,  observés  dans  la  faune  du  littoral 
du  Pas-de-Calais;  il  s'est  servi,  pour  cela,  des  documents  publiés 
par  M.  Giard,  directeur  du  laboratoire  de  Wimereux;  cette 
liste,  nécessairement  incomplète,  comprend  plus  de  3o  exemples. 
En  voici  quelques-uns  : 

Lurernaria  octoradiata  (Cœlentéré);  en  général  roi/r/^sur  les 
algues  rouges;  mais  on  trouve  des  individus  verts  fixés  sur  les 
algues  vertes. 

Virbina  riridis  (Crustacé);  vert  parmi  les  ulves,  brun  dans  la 
région  dos  Fums,  rouge  dans  la  zone  des  lihodinemia, 

Xerophis  linnhririformis  (Poisson);  rouge,  habite  les  touCTes 
d'une  algue  rouge. 

2.  Le  désert,  —  Sur  toute  son  étendue  il  ne  présente  qu'une 
couleur,  celle  du  sable;  de  loin  en  loin  seulement,  dans  les  oasis 
le  vert  uniforme  dos  dattiers  vient  faire  diversion. 

Tous  les  habitants  du  désert,  depuis  les  Mammifères  juqu'aux 
Invertébrés,  possèdent  dos  teintes  qui  se  rapprochent  de  cello* 
du  terrain;  leur  livrée  osl  grise,  jaune  pâle,  isabelle,  etc.;  \^ 
rouge,  lo  vori,  W  blou  n'y  figurent  pas. 

Lo  F()uolte-(|uouo,  Lézard  qui  habite  lo  désort, change  de  tenite 
suivant  qu'il  so  trouve  dans  un  endroit  obscur  ou  qu'il  est  ex|K>sé 
au  soloil;  dans,  ce  dernier  cas,  il  so  donne  une  robe  d'un  blanc 
jaunAtro  parsoméo  de  petites  ponctuations,  ce  qui  lo  fait  ressem- 
bler complotomont  à  du  sable  fin  mêlé  de  petits  grains  noirs. 

A  certaines  places,  notamment  dans  le  creux  dos  vallées,  le 
voyageur  roncontro  dos  cailloux;  il  lui  arrivera  cortaineinent,  à 
sa  grande  stupéfaction,  de  voir  tout  à  coup  un  do  i*t»s  cailloux 
boiKlir  et  retomber  à  (juolque  distance.  L'examen  de  ces  corps 
sin^'uliers  apprend  (|U0  ce  sont  on  réalité  d*vs  Insectes  orthoptères 
du  î^^'uro  Enmolfin  et  de  genres  voisins  (}ui  copient  admirable- 
ment l'aspect  des  pierres  véritables  au  milieu  destiuelles  ils  so 
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tiennent;  ils  ont  le  corps  trapu,  rugueux,  et  leur  coloration  grise, 
marquée  de  blanc  crayeux  ou  de  noir,  est  toujours  la  même  que 
celle  du  terrain. 

Le  groupe  des  Coléoptères  des  déserts  est  composé  de  formes 
noires  ou  à  couleurs  obscures;  à  cause  de  cette  coloration,  qui 
contraste  vivement  avec  celle  du  sable  et  par  conséquent  attire 
les  regards  de  leurs  ennemis,  il  semble  qu'ils  doivent  être  voués 
à  une  destruction  rapide.  Détrompons-nous  :  ces  Coléoptères  ont 
une  odeur  désagréable  et  une  forme  telle  que  lorsqu'ils  font  le 
mort,  —  et  ils  n'y  manquent  pas  dès  qu'ils  sentent  l'approche  du 
danger,  —  ils  ressemblent  aux  excréments  des  Gazelles,  des 
Chèvres  et  des  Moutons;  malgré  les  apparences  premières,  ces 
Insectes  recourent  donc  aussi  à  la  ressemblance  protectrice. 

Pour  observer  des  faits  aussi  surprenants,  il  n'est  pas  indis- 
pensable de  se  transporter  jusqu'au  Sahara:  nous  en  trouverons, 
autant  ou  à  peu  près,  et  d'aussi  remarquables,  dans  les  dunes 
sablonneuses  du  littoral  belge. 

Le  sol  y  consiste  en  un  sable  d'un  blanc  légèrement  jaunâtre  ; 
çà  et  là  une  végétation  basse  où  dominent  deux  plantes  caracté- 
ristiques, le  hoyat  aux  feuilles  d'un  vert  pâle  et  l'argousier  au 
feuillage  grisâtre.  Les  quelques  espèces  animales  qui  sont  propres 
à  cette  ïone  y  sont  parfaitement  adaptées:  le  Lapin  sauvage  et 
quelques  Oiseaux  qui  nichent  par  terre  ont  une  coloration  grise; 
le  Crapaud  calamité,  spécial  aux  districts  sablonneux,  est  gris 
avec  une  bande  jaune  sur  le  milieu  du  dos;  veut-il  se  dissimuler 
complètement,  il  rassemble  ses  pattes,  fait  suinter  des  glandes 
de  sa  peau  un  liquide  visqueux  sur  lequel  le  sable  se  colle  abon- 
damment et  le  voilà  métamorphosé  en  une  motte  quelconque. 
Qui  croirait  se  trouver  devant  un  animal  V  Des  Coléoptères,  des 
Diptères  ont  une  couleur  arénacée;unOrthoptère,rCEdipode  aux 
ailes  bleues,  imite  fort  bien,  quand  il  est  au  repos,  les  petits 
débris  ligneux  qui  parsèment  le  sable.  Les  Coccinelles  à  sept 
points  se  rassemblent,  à  certaine  époque,  en  groupes  serrés 
autour  de  la  lige  et  à  l'aisselle  des  rameaux  de  l'argousier  ;  on 
croirait  alors  voir  les  petits  fruits  de  cet  arbrisseau. 

3.  La  foret.  —  Transportons-nous  d'abord  à  Java,  le  paradis 
des  zoologistes.il  s'y  trouvi-  beaucoup  de  Serpents,  et  les  espèces 
arboricoles  assez  nombreuses  qui  y  vivent  sont  d'un  beau  vert  de 
feuillage;  un  Lézard, le  curieux  Dragon  volant,  présente  des  cou- 
leurs vives  et  variées  qui  ont  beaucoup  d'analogie  avec  les  mar- 
brures des  feuilles.  Voici  un  Insecte  orthoptère  dont  le  corps 
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étroit,  cylindrique,  vert,  marqué  de  joints  annulaires,  imite  un 
morceau  de  jeune  tige  de  bambou  ;  d'autres  Orthoptères,  des 
Phyllies,  simulent  des  feuilles,  à  ce  point  que,  lors  de  Texhibition 
de  quelques  Phyllies  vivantes  dans  les  serres  du  Jardin  d^accli- 
matation  de  Paris,  en  1867,  beaucoup  de  personnes  ne  parve- 
naient pas  à  les  distinguer  des  feuilles  sur  lesquelles  elles  étaient 
posées. 

L'entomologiste  qui  parcourt  les  forêts  de  Java  admire  un 
magnifique  Lépidoptère  aux  ailes  veloutées  ;  il  veut  s'en  empa- 
rer à  l'aide  de  son  filet,  mais  tout  à  coup  l'insecte  s'évanouit 
comme  par  enchantement.  Voici  comment  :  seule,  la  face  supé- 
rieure des  ailes  est  parée  de  belles  couleurs  ;  la  face  inférieure, 
grise  ou  brune,  est  parcourue  par  une  ligne  médiane  principale 
et  des  lignes  transversales  secondaires,  et  l'ensemble  copie  très 
bien  une  feuille  sèche  ;  quand  l'insecte  se  pose,  il  a  soin,  d'après 
les  observations  de  Wallace,  de  toujours  choisir  des  végétaux 
secs;  il  relève  ses  ailes  en  les  appliquant  l'une  contre  l'autre, et  le 
voilà  métamorphosé  en  une  feuille  morte  ;  cette  transformation 
se  fait  avec  une  incroyable  rapidité. 

Une  Araignée,  à  Tabdomen  d'un  blanc  pur  et  aux  pattes 
noires,  posée  sur  une  feuille  et  entourée  d'un  léger  réseau,  imite 
un  excrément  d'oiseau  ;  il  s'agit,  cette  fois,  non  plus  de  ressem- 
blance protectrice,  mais  plutôt  d'une  ressemblance  *  offensive ,. 

Dans  les  troncs  d'arbres  cariés,  le  naturaliste  trouve  des  sphè- 
res brunes  de  la  grosseur  d*un  marron  d'Inde  ;  on  jurerait  que 
ce  sont  des  fruits  ;  mais  ces  prétendus  marrons  viennent-ils  à  se 
dérouler,  on  se  trouve  devant  de  gros  Mille-pattes. 

Dans  les  bois  de  Belgique,  nous  trouverofis  des  exemples  aussi 
nombreux  d'imitation  protectrice.  Deux  couleurs  y  dominent,  le 
brun  et  le  vert  ;  ce  sont  précisément  les  teintes  les  plus  fré- 
(fuentes  des  parties  du  corps  exposées  aux  regards  chez  la  plu- 
part des  animaux  de  la  forêt,  du  moins  chez  ceux  qui  ont  recours 
à  riinitation  protectrice.  Le  procédé  leur  réussit  tellement  bien 
que  les  personnes  étrangères  à  l'histoire  naturelle  trouvent 
la  foret  prescjue déserte,  alors  qu'en  réalité  elle  abrite  dos  logions 
d'animaux. 

De  nombreuses  Chenilles  nues,  qui  n'ont  ni  épines  ni  longs 
|K)ils  pour  faire  reculer  leurs  ennemis,  possèdent,  en  guise  de 
compensation,  une  livrée  brune  ou  verte  ;  il  y  a,  en  Beli:i(|ue,  au 
moins  1 38  espèces  de  Chenilles  qui  sont  vertes* 

Maints  Insectes  adultes,  notanunent  la  vulgaire  Sauterelle, .sont 
d'un  beau  vert; aussi  se  confondent-ils  parfaitement  avi»c  les 
feuilles  ou  les  herbes. 
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Quant  aux  Insectes  d'un  brun  plus  ou  moins  vif  ou  plus  ou 
moins  grisâtre,  et  qui,  posés  dans  diverses  attitudes,  imitent  des 
éclats  de  bois,  des  feuilles  desséchées,  des  fruits  secs  ou  des 
brindilles,  ils  sont  littéralement  innombrables.  Lifhosia  griseola, 
notamment,  quand  elle  repose  au  pied  d'un  arbre,  simule  absolu- 
inmt  une  samare.de  frêne. 

Sur  les  troncs  revêtus  de  lichens,  ordinairement  gris,  se 
tiennent  des  Noctuelles  dont  les  ailes  supérieures,  seules  visibles, 
sont  couvertes  de  dessins  indécis,  gris  sur  gris  ou  noir  sur  gris. 
Là  encore  se  promènent  des  chenilles  de  Psychides  et  de 
Tînéides,  protégées  chacune  par  un  fourreau  à  la  surface  duquel 
elles  fixent  des  débris  végétaux. 

Les  femelles  aplaties  des  Hémiptères  du  genre  Lecanii/m, 
fixées  sur  les  feuilles  de  chêne  ou  d'orme,  tendent  dans  diverses 
directions  des  fils  blancs  qui  ressemblent  aux  traînées  blanches 
qui  accompagnent  les  excréments  des  Passereaux  ;  ainsi  se  pro- 
tègent encore  d'autres  espèces. 

En  Belgique,  comme  à  Java,  il  y  a  des  Papillons  diurnes  qui 
imijent,  au  repos,  des  feuilles  mortes  ou  vivantes  ;  déjà  Lacor- 
daîre  en  signalait,  en  i838,  dans  son  Introduction  à  V entomologie. 
Nos  Vanesses  sont  ornées  de  couleurs  assez  vives  au-dessus, 
mais  en  dessous  elles  sont  d'une  couleur  brune  plus  ou  moins 
foncée;  à  l'état  de  repos  total,  torpide,  comme  dit  Ed.  Poulton, 
les  ailes  complètement  relevées  et  appliquées  les  unes  contre  les 
autres,  elles  ne  se  distinguent  plus  des  feuilles  sèches  de  dimen- 
sions analogues.  Les  Papillons  du  genre  Satyre  se  cachent  de  la 
même  façon.  L'Aurore  peut  prendre,  quand  il  est  immobile, 
l'aspect  du  menu  feuillage  des  achillées,  des  ombellifères  et  des 
cardamines,  plantes  sur  lesquelles  il  se  pose. 

Venilla  macula  ria  est  une  Phalène  jaune  maculée  de  noir,  très 
commune  dans  les  taillis;  elle  copie  très  exactement  les  feuilles 
desséchées  de  bouleau  et  de  peuplier,  pointillées  de  taches 
noires  ou  brunes. 

Un  Noctuélien,  Gonoptera  libatrix,  imite  une  feuille  tombée, 
à  demi  rongée  et  couverte  de  cryptogames. 

La  ressemblance  protectrice  ne  suppose  pas  toujours  l'état  de 
repos.  Les  Ptcrophores,  papillons  aux  ailes  profondément  divisées 
et  paraissant  composées  chacune  d'un  certain  nombre  de 
plumes,  ont  le  vol  assez  paresseux;  ils  exécutent  surtout  de 
courtes  excursions  de  haut  en  bas  et  de  bas  en  haut;  ils  ressem- 
blent singulièrement  alors  à  des  akènes  de  Composées  emportées 
par  le  vent. 
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Nous  nous  l)ornons  à  ces  exemples  de  ressemblance  prolec- 
trice: ils  suffiront  sans  doute  pour  que  nos  lecteurs  admettent  les 
deux  principes  énoncés  par  M.  Plateau  :  *  Le  phénomène  de  la 
ressemblance  protectrice  est  général;  il  n'y  a  guère  de  formes 
animales  qui,  au  moins  dans  une  des  phases  de  leur  existence, 
n'aient  recours  à  l'imitation. 

„  Dans  nos  contrées,  dans  TEurope  tempérée,  en  Belgique,  on 
rencontre  à  chaque  pas  des  cas  de  dissimulation  ne  le  cédant  en 
rien  à  ceux  que  nous  offre  la  nature  tropicale  »  (i). 

Ajoutons  que  ces  faits  d'imitation  sont  presque  tous  complète- 
ment inconscients. 

Nous  ne  voulons  pas  terminer  cette  analyse  sans  exprimer  le 
très  vif  désir  de  voir  paraître  bientôt  de  nouvelles  publications 
du  savant  professeur  de  Gand  sur  le  mimétisme  et  la  ressem- 
Mance  protectrice. 

A.   BUISSERET. 


HYGIÈx\E 


De  la  tourbe  comme  agent  de  flltration.  —  Quelques  cas 
de  tit'vre  typhoïde  disséminés  dans  Tagglomération  bruxelloise 
donnent  un  regain  de  faveur  à  certaines  précautions  hygiéni(iues 
I  li'Hiontairos,  que  Ton  oublie  trop  souvent  quand  l'état  sanitaire 
Lst  normal.  Doit-on  boire  de  l'eau  filtrée?  Doit-on  boire  de  l'eau 
i^ouillioy  Faut-il  s'interdire  a])solument  Tusa^'e  de  l'eau?  Tous 
l<s  Jours  le  médecin  entend  poser  semblables  (|uestions.  Cet 
.irlirle  n'ayant  pas  pour  but  d'indiquer  le  moyen  d'avoir  une  eau 
rhiniiquement  pure, mais  n'ayant  en  vue  que  l'action  dépuratrice 
du  liltre.  nous  ilirons  cpie  sous  ce  rapport  il  laut  distinguer  dans 
une  eau  :  i"  les  matières  étran;/êres  inertes  et  insolubles  ;  2"  les 
microbes  ;  >"  les  substances  loxicfues  qu'ils  produisent. 

r  La  plupart  des  liltres  sont  capables  d'enlever  à  l'eau  les 
i»rincipes  de  la  première  cate^forie,  et  par  eonseijuenl  de  rendre 
une  rau  limpide.  Malheun  usement  limpidité  n'est  pas  synonyme 
lie  pureté,  l'ne  eau  limpid»?  peut  être  une  eau  très  malsaine,  et 
la  «luestion  tie  limpidité,  toute  iuïportante  qu'elle  soit,  n'en  est 
|»a>  moins  secondaire. 

1 1  >  ri  itcau,  Lti  reiSftnbhiUt  ^'i-uiectricr  dann  Ir  ntjm  animal,  p.  48. 
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20  Quant  aux  microbes,  un  grand  nombre  de  filtres,  pour  ne 
pas  dire  tous,  les  laissent  passer.  Peut-être  faut-il  faire  une 
exception  pour  le  filtre  en  porcelaine.  Mais  en  admettant  que 
tous  les  filtres  arrêtent  les  microbes  au  passage, s'ensuit-il  qu'ils 
doivent  nous  donner  toute  sécurité?  Nous  ne  le  pensons  pas. 
La  crasse  qui  recouvre  leur  surface  de  filtration  et  pénètre  plus 
ou  moins  leurs  mille  pertuis  microscopiques  n'est-elle  point  un 
milieu  de  culture  favorable  pour  un  grand  nombre  de  microbes  ? 
L'entretien  régulier  et  fréquent  du  filtre  n'est  point  pratique. 
Dans  les  conditions  ordinaires,  il  est  difficile  de  le  rendre  antisep- 
tique, sans  compter  que,  parmi  les  moyens  capables  de  produire 
l'antisepsie,  l'emploi  d'un  grand  nombre  ne  serait  pas  inoffensif. 
D'un  autre  côté  la  purification  d'un  filtre  ne  produit  qu'un  état 
d'asepsie  fort  passager.  Dès  lors  les  microbes  continuent  à 
donner  naissance  ù  des  produits  solubles  capables  de  traverser 
le  filtre  avec  l'eau  qui  les  contient;  et  ce  filtre  peut  devenir 
ainsi  une  cause  de  souillure. 

30  Certaines  substances  toxiques  engendrées  par  les  microbes 
échappent  donc  à  faction  du  filtre,  absolument  comme  le  médi- 
cament traverse  le  papier  filtre  du  pharmacien.  Que  peut  le 
filtre  contre  un  principe  dissous?  Si,  grâce  à  sa  composition 
ordinaire,  il  était  capable  de  le  détruire,  n'aurait-il  pas  en  môme 
temps  la  propriété  d'altérer  le  liquide  qu'il  doit  seulement  puri- 
fier? Ces  diverses  considérations  nous  empêchent  donc  d'ajouter 
une  foi  aveugle  aux  prétendus  avantages  des  filtres  en  général. 

J'en  viens  cependant  à  signaler  un  nouvel  agent  de  filtration 
dont  l'action  serait  remarquable,  si  l'expérience  la  confirme.  Il 
s'agit  de  la  tourbe  et  en  particulier  de  l'action  qu'elle  exerce  sur 
l'eau  d'égout  et  les  déjections  animalesfi).  D'après  MM.  Monari  et 
Pagliani,  **  la  tourbe  absorbe  les  matériaux  organiques  des  excr»:»- 
ments  et  de  l'urine,  même  l'urée,  et  les  décompose  en  les  oxydant 
sans  perdre  son  pouvoir  absorbant;  elle  arrête  les  fermentations 
putrides,  absorbe  les  gaz.  Dès  qu'elle  est  saturée,  elle  laisse  passer 
l'urée  ou  d'autres  produits  azotés;  mais  dès  qu'on  la  dessèche, 
elle  récupère  son  privilège  de  filtration  ^,.  Espérons  que  la  tourbe 
tiendra  ses  promesses. 

De  la  contagriositë  du  cancer.  —  La  démonstration  expéri- 
mentale de  la  contagiosité  du  cancer  n'est  pas  établie.  D'après 
de  récents  travaux,  il  semble  même  qu'elle  soit  très  douteuse. 

(1)  Annalen  ife  lu  Société  médicale  chirurgicale  de  Liège ^  mars  181)2,  et 
Presse  médicale  belge,  10  avril  1S92. 
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L'observation  clinique,  devançant  les  recherches  expérimentales, 
paraît  plaider  la  transmission  du  cancer  d'un  malade  à  un  autre, 
et  peut-être  la  propagation  de  cette  maladie  par  Teau  et  par  le 
milieu  dans  lequel  vit  le  cancéreux.  Une  première  remarque 
à  faire  dans  ce  sens  est  la  fréquence  du  cancer  à  la  campagne. 
Le  D*",  Arnaudel  (de  Cormeilles)  ci.te  sous  ce  rapport  certains 
villages  de  la  Normandie  où  le  cancer  se  montre  avec  une 
intensité  qui  ne  fait  que  croître,  et  il  pense  avoir  le  droit  de 
rapporter  cette  propagation  aux  raisons  que  nous  venons  de 
citer. 

Le  D^  Rebulet  accuse  Teau  des  mares  de  favoriser  Téclosion 
du  cancer,  tandis  que  Teau  des  citernes  n'aurait  pas  la  même 
influence.  Dans  une  période  de  i8  mois,  il  a  observé  à  la 
campagne  trois  cas  de  tuberculose,  et  onze  cas  de  maladie 
cancéreuse. 

Le  D^  Guelliot  cite  le  fait  remarquable  que  voici  :  Un  malade 
succombe  au  cancer  le  22  novembre  1870.  Deux  ans  et  demi 
plus  tard,  la  veuve  meurt  à  son  tour  de  la  même  maladie.  Une 
domestique  qui  avait  soigné  ses  maîtres  est  emportée  huit  jours 
après  sa  maîtresse  par  un  cancer  du  sein.  Enfin  le  père  de  la 
dame  meurt  d'un  cancer  également  deux  ans  après  sa  fille. 
Il  habitait  chez  elle.  De  ces  quatre  personnes,  trois  n'ont  aucun 
lien  de  parenté.  Deux  sont  mortes  d'un  cancer  du  rectum,  les 
deux  hommes;  les  deux  femmes,  au  contraire,  d'un  cancer  du  sein. 

Est-ce  l'eau,  est-ce  le  contact  dans  lequel  ces  malades  ont  vécu 
qu'il  faut  accuser  ici?  Ce  que  j  ai  vu  dans  ma  clientèle  me  porte 
à  croire  que  la  maladie  doit  être  attribuée  au  contact.  Les  deux 
malades  auxquels  je  fais  allusion  ne  consommaient  qu'une  eau 
salubre.  Mais  c'étaient  deux  époux.  Je  ne  veux  pas  insister  sur 
le  siège  de  leur  mal  pour  des  raisons  que  l'on  comprendra. 
Je  me  contenterai  de  dire  que  l'affection  cancéreuse  contrôlée 
par  différents  médecins  ne  peut  être  mise  en  doute. 

Le  cas  rapporté  par  le  D' Guelliot  est  tout  à  fait  extraordinaire, 
tandis  que  celui  que  j'ai  mentionné  l'est  beaucoup  moins. 

En  présence  de  ces  faits, que  devient  l'héiédité  dans  la  genèse 
du  cancer?  On  ne  peut  s'empêcher,  si  pas  de  la  mettre  en  doute, 
au  moins  d'en  restreindre  l'influence  dans  bon  nombre  de 
cas.  Pourtant  la  question  n'est  pas  aussi  simple  qu'elle  le  paraît 
à  première  vue.  Si,  dans  certains  cas,  la  fréquence  du  cancer 
semble  se  rattacher  à  l'hérédité,  surtout  à  l'hérédité  basée  sur  la 
consanguinité,  dans  d'autres,  au  contraire,  la  maladie  paraît  liée 
à  certaines  conditions  topographiquos  toutes  localisées.  Comment 
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expliquer  autrement  que,  de  deux  localités  peu  éloignées  Tune 
de  Tautre,  la  première  comptera,  comme  la  ville  de  Paris  elle- 
même,  I  cancéreux  par  looo  habitants,  tandis  que  dans  la 
seconde  on  en  trouvera  2  ou  3  comme  en  Normandie,  et 
jusqu'à  14  pour  1000  dans  certains  villages  du  Soissonnais. 
Et  ces  chififres  ne  se  rapportent  point  à  des  années  exception- 
nelles. Ils  appartiennent  à  des  statistiques  basées  sur  des 
périodes  de  vingt  ans.  Nous  savons  que  M.  le  D*"  Manichon, 
pour  le  Soissonnais  même,  invoque  l'influence  de  l'hérédité. 
M.  le  D"^  Desplous  fait  do  même  à  propos  d'un  village  des 
Ardennes.  Nous  admettons  volontiers  que  leur  interprétation 
est  exacte,  car  beaucoup  de  malades  qui  figurent  dans  leurs 
statistiques  étaient  issus  non  seulement  de  parents  cancéreux, 
mais  encore  de  parents  consanguins.  Or  certains  médecins 
soutiennent  que  la  consanguinité  la  plus  à  craindre,  au  point  de 
vue  de  la  descendance,  est  la  consanguinité  morbide.  C'est  celle-là 
qui,  d'après  eux^  transmettrait  les  défauts,  les  vices,  les  tares 
organiques  des  parents.  Rien  d'étonnant,  dès  lors,  que  dans  les 
contrées  où  les  tû^riages  entre  consanguins  sont  fréquents,  le 
cancer,  comme  le»  autres  dégénérescences  organiques  d'ailleurs, 
une  fois  introduit  dans  une  famille,  s'y  maintienne  indéfiniment. 
Cependant,  pour  apprécier  la  part  qui  revient  à  l'hérédité 
consanguine  dans  la  propagation  du  cancer,  il  serait  intéressant 
de  savoir  si  la  face  juive,  où  les  mariages  consanguins  sont 
si  fréquents,  est  plus  sujette  au  cancer  que  les  autres.  Des 
statistiques  ont  été  établies  dans  ce  sens,  si  je  ne  me  trompe,  et 
elles  ont  dû  aboutir  à  des  résultats  négatifs.  Mais  l'étude  que 
nous  analysons  contient  une  statistique  relative  à  une  commune 
du  département  de  l'Oise,  et  qui  accuse  une  mortalité  élevée 
pour  le  cancer.  Dans  cette  conmiune,  les  mariages  consanguins 
ne  sont  pas  plus  fréquents  que  dans  les  autres;  les  habitants  ne 
sont  point  isolés  de  ceux  des  communes  voisines  comme  dans 
certains  villages  du  Soissonnais.  Ils  sont  au  contraire  aux  portes 
Je  Paris  et  entretiennent  de  fréquents  rapports  avec  leurs 
voisins.  Il  est  donc  très  probable  que  certaines  conditions  locales 
favorisent  dans  cette  commune  la  multiplication  du  cancer. 

Nous  disions  en  commeni^ant  que  la  démonstration  expéri- 
mentale de  la  contagiosité  du  cancer  n'est  pas  établie.  Elle  ne 
tardera  probablement  pas  à  l'être.  Certains  fait  rapportés  dans 
cet  article  permettent  non  seulement  de  le  supposer,  mais  encore 
d*y  ajouter  foi  (i). 

(1)  Journal  de  médecine  et  de  chirurgie  pratiqxte  et  d^ accouchements, 
15  avril  1892. 
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Un  excellent  désinfectant  à  la  portée  de  tout  le  monde  (i). 

—  Il  s'agit  de  la  soude  ou  carbonate  de  soude.  Ce  sel  en  solution 
dans  Teau  à  i  p.  c.  permet  une  désinfection  complète  de  tous  les 
objets,  si  on  les  plonge  pendant  quelques  minutes  (de  cinq  à 
quinze)' dans  le  liquide  bouillant.  Pour  le  chirurgien  qui  veut 
désinfecter  ses  instruments,  la  solution  sodique  est  préférable  à 
tout  autre  liquide.  Non  seulement  elle  agit  avec  rapidité,  mais 
elle  n'altère  pas  les  instruments,  comme,  le  font  la  plupart  des 
autres  antiseptiques  chimiques  ou  Teau  bouillante  elle-même 
(par  la  rouille  qu'elle  occasionne). 

On  peut  recourir  encore  à  la  môme  solution  pour  désinfecter 
les  linges  ou  objets  de  literie  qui  ont  appartenu  aux  malades,  afin 
de  les  dépouiller  de  tous  les  germes  pathogènes  qu'ils  peuvent 
contenir. 

Quant  aux  pièces  de  pansement,  il  vaut  mieux  pour  leur  désin- 
fection recourir  à  un  autre  procédé  ;  car  on  ne  peut  les  employer 
à  l  état  humide,  et  le  temps  nécessaire  à  leur  dessiccation  à  Tair 
libre  leur  permettrait  de  s'infecter  de  nouveau. 

La  soude  est  un  excellent  antiseptique,  disons-nous.  En  effet, 
Schimmelbusch  a  conclu  de  ses  expériences  que  le  staphyloco- 
que orangé  et  le  microbe  du  pus  bleu  sont  tués  en  2  ou  3  secon- 
des dans  la  solution  sodique  bouillante.  Quant  à  la  spore  du 
charbon,  la  plus  résistante  de  toutes,  elle  exige  un  séjour  de 
2  minutes  dans  le  même  liquide,  tandis  qu'il  faut  12  minutes  à 
la  vapeur  maintenue  à  100  degrés  pour  le  détruire. 

Les  recherches  de  Behring  confirment  colle  de  Schimmelbusch. 

D'un  autre  r<Mé,  les  D"  Montefasco  et  Cîaro,  recherchant  le 
pouvoir  antisepti(jue  de  la  lessive  employée  dans  les  lavoii*s,  et 
que  Ton  obtient  à  l'aide  de  cendres  de  bois,  ont  trouvé  que  cette 
lessive  méritait  d'être  placée  au  premier  ranjr  parmi  les  antisep- 
tiques. En  effet,  elle  demande  5  heures  si  Ton  opère  à  froid, 
6  heures  si  l'on  opère  à  chaud  pour  détruire  les  spores  du 
charbon. 

Le  lessivage  ordinaire,  tel  qu'il  se  pratique  cliez  le  pauvre  et 
le  riche,  a  donc  été  pendant  longtemps  à  notre  insu  le  meilleur 
moyen  mis  à  notre  |)ortée  pour  nous  délivrer  de  nos  ennemis 
invisibl(*s  et  nous  empêcher  de  propager  par  le  linge  la  plupart 
des  maladies  contagieuses  qui  nous  accablent.  C'est  une  prime 
pn»cieuse  accordée  à  la  propreté. 

Il  est  bien  évident  (|ue  l'emploi  de  la  solution  sodique  ne 

(1)  Hecuf  mMicale  de  Louraiit,  ^  juio  1892. 
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nécessite  aucun  appareil  spécial.  Il  suffît  d'un  récipient  que  Ton 
ferme  aussi  complètement  que  possible,  pour  éviter  l'évapo- 
ration  du  liquide;  car  cette  évaporation  tend  à  le  refroidir  et 
change  le  titre  de  la  solution. 

D'  ACH.  DUMONT. 


SYLVICULTURE 


Goaches  lig^neuses  de  printemps  et  dautomne.  —  On 

sait  que  les  arbres  de  nos  climats,  végétaux  dicotylédones, 
forment  leur  bois  par  couches  concentriques  annuelles,  dans 
chacune  desquelles  on  remarque  plus  ou  moins  distinctement 
deux  zones  également  concentriques,  dont  la  première  formée, 
interne  par  conséquent,  est  appelée  6o/*"  de  jnùnfeînps et  commence 
à  se  desshier  dès  le  réveil  de  la  végétation,  et  dont  la  seconde, 
dun  tissu  plus  serré,  est  appelée  bois d'aufomne.Or  il  résulte  des 
observations  soumises  à  l'Académie  des  sciences  (i),  dans  un 
mémoire  dû  à  un  agent  forestier  qui  est  en  môme  temps  un 
physiologiste  distingué,  M.  Mer,  que  la  formation  de  la  zone  dite 
d'automne  serait  plus  hâtive  qu'on  ne  l'avait  cru  jusqu'alors.  Il 
est  vrai  qu'elle  n'apparaît  pas  simultanément  dans  toutes  les 
parties  de  larbre;  mais  dans  la  tige  et  les  branches  elle  est 
généralement  entièrement  formée  dès  le  i5  septembre;  elle 
s'attarde  un  peu  plus  dans  la  souche  et  la  maîtresse  racine, 
mais  sans  dépasser,  pour  son  entier  achèvement,  la  fin  du  môme 
mois.  On  peut  donc  dire  que,  moyennement,  elle  est  entière- 
ment terminée  quand  commence  la  saison  d'automne  et  que, 
par  conséquent,  c'est  en  M  qu'elle  s'est  constituée.  M.  Âler 
propose  donc  logiquement  de  substituer  à  la  dénomination 
inexacte  de  bois  dUtutomne,  celle,  plus  conforme  aux  faits,  de 
bois  d'été. 

Réserve  amylacée  des  végétaux  ligneux  (2).  —  Le 
même  savant  forestier  avait  fixit  précédemment  une  autre  com- 
munication non  moins  importante  à  rAcadémiedes  sciences,  d'où 

(1)  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences^  séance  du  29  février  1892. 

(2)  Ibid.,  séance  du  27  îivril  1891  (N°  17).  Note  de  M.  Emile  Mer  sur  la 
Bépartition  hivernale  de  Vamidon-  dans  les  plantes  ligneuses. 


33o  RBVUB   DBS   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 

il  résulterait  que  ce  n'est  point  durant  l'hiver,  comme  on  Ta  cru 
jusqu'ici,  que  la  réserve  d  amidon  serait  le  plus  abondante  dans 
les  tissus  ligneux;  ce  serait  au  contraire  durant  cette  saison 
qu'elle  le  serait  le  moins.  M.  Mer  s'est  livré  à  de  nombreuses 
expériences  sur  des  chênes,  des  hêtres,  des  sapins,  des  épicéas  et 
des  pins  ;  tantôt  au  mois  d'août,  sur  le  tronc  privé  de  ses  branches, 
séparé  de  ses  racines  et  abandonné  sur  le  sol,  ou  «sur  des  ron- 
delles sciées  perpendiculairement  à  Taxe  de  la  tige  et  également 
laissées  à  Tair  pendant  deux  mois  ;  tantôt  au  mois  de  juin,  par 
une  décortication  annulaire  à  8  m.  au-dessus  du  pied;  tantôt 
enfin  en  maintenant  immergés  dans  Teau  et  à  labri  de  la  lumière 
des  fragments  déjeunes  branches  dépouillées  de  leurs  bourgeons 
et  de  leurs  feuilles.  —  Dans  ces  divers  cas,  lamidon  disparaissait 
dans  un  délai  variant,  suivant  les  essences,  de  deux  à  quatre 
mois;  doù  l'expérimentateur  conclut  que  la  résorption  de 
Tamidon  doit  être  attribuée  à  la  combustion  respiratoire  exercée 
par  les  tissus  ligneux  et  libérien  depuis  le  moment  où  les  feuilles 
ont  perdu  leur  activité  assimilatrico  jusqu'au  début  du  sommeil 
hibernal.  Tant  que  persiste  un  certain  degré  d'humidité  dans  les 
tissus,  même  isolés,  la  vie  s'y  maintient,  et  il  peut  arriver  (\\xc  la 
réserve  amylacée  soit  entièrement  résorbée.  De  même,  après  la 
chute  des  feuilles,  le  mouvement  végétatif  et  respiratoire  se 
I)Oursuit  encore  pendant  quel(|ue  temps  ;  après  quoi  la  distribu- 
tion de  l'amidon  reste  stationiiaire  pendant  trois  mois. 

De  nouvelk'S  expériences  prali(juécs  par  l'ingénieux  physiolo- 
giste forestier,  au  début  du  printemps,  il  résulte  (jue  le  phéno- 
mène inverse  a  lieu  des  les  premiers  mouvements  de  la  sève  :  les 
parties  vertes  (jui  ont  le  plus  contribué,  à  l'automne,  à  épuiser  la 
réserve  amylacée,  la  reconstituent  alors  avec  une  extrême 
rapidité;  quinze  jours  peuvent  suflire  à  cette  reconstitution.  La 
conclusion  du  mémoire  de  M.  Mer  est  qu'il  existe,  dans  la  vie 
des  véjîélaux  li^'ueux,  deux  phénomènes  inobservés  jusqu'ici  : 
il  y  a  d'une  part,  à  la  fin  de  rautomiie,  résorption  graduelle 
d'amidon,  et  d'antre  part  régénération  de  celte  substance  au 
connuencement  du  printemps.  En  sorte  que,  bien  loin  que  la 
réserve  d'amidon  ait  son  maximum  en  hiver,  connue  on  le 
croyait  naguère,  c'estprécisément  en  hiver  qu'elle  est  le  plus  faible. 

Exploitation  des  taillis  dite  *  au  saut  du  piqaet  ,  (  i  ).  — 

.S'il  est,  dans  les  conditions  ordinaires  de  nos  taillis  des  climats 
froids  ou  tempérés,  un  mode  d'exploitation  barbare,  contraire  à 

■ 

(1)  Rerue  de$  Eimx  et  foritê,  Tévrier  1891  G.  des  Ch£.5CS. 
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tous  les  principes  et,  à  la  longue,  éminemment  destructeur,  c'est 
incontestablement  l'exploitation  au  saut  du  piquet.  Voici  en  quoi 
elle  consiste  :  au  lieu  de  couper  les  brins  de  cépée  ou  rejets  de 
souche  à  peu  près  rez  terre,  taillant  ensuite  proprement  la 
souche  de  manière  à  ce  que  la  surface  en  soit  bien  nette  et  un 
peu  courbée  pour  empocher  les  eaux  pluviales  d'y  séjourner,  on 
procède  tout  différemment  :  on  coupe  les  rejets  à  60  ou  80  cen- 
timètres au-dessus  du  sol,  comme  si  l'on  voulait  convertir  la 
coupe  à  exploiter  en  un  tiré  pour  la  chasse  aux  perdrix  ;  de 
nouveaux  ouvriers  arrivent  derrière  les  premiers  et,  munis  d'une 
hache  de  forme  particulière,  frappent  la  souche,  entre  les  étocs  ou 
piquets  conservés,  de  manière  à  ce  que  la  lame  de  leur  outil  y 
pénètre  à  8  ou  10  centimètres  au  plus;  appuyant  ensuite  forte- 
ment sur  la  partie  supérieure  des  étocs  ou  piquets  l'un  après 
l'autre,  ils  les  séparent  violemment  de  la  souche  en  éclatant 
celle-ci. 

Cependant  cette  méthode  éminemment  vicieuse,  et  dont  le 
résultat  le  plus  clair,  dans  les  climats  doux  ou  froids,  est  de 
ruiner  les  taillis  au  bout  d'un  petit  nombre  de  révolutions,  cette 
méthode  est  employée  avec  succès  dans  les  taillis  d'yeuse  ou 
chêne  vert  (Quercus  ilex)  de  la  Provence;  et,  qui  plus  est,  elle  y 
est  nécessaire  pour  la  conservation  môme  de  ces  taillis  que 
rumerait  bien  vite  une  exploitation  régulière  et  normale. 

Voici  l'explication  de  cette  bizarrerie. 

Notons  d'abord  que  dès  quon  a  fait  sauter  le  piquet  sur 
une  souche  tout  entière,  laquelle  se  trouve  irrégulièrement 
sectionnée  entre  deux  terres,  c'est-à-dire  un  peu  plus  bas  que 
le  sol  environnant,  on  a  soin  de  la  recouvrir  de  terre,  de 
ramilles,  de  menus  branchages  pour  la  préserver  et  des 
ardeurs  du  soleil,  si  énergiques  dans  ce  climat,  et  des  écarts 
de  température,  si  violents  en  Provence  que  le  thermomètre 
centigrade  y  varie  quelquefois  de  40®  en  24  heures.  Si  l'on 
exploitait  par  la  méthode  ordinaire,  les  souches  que  rien  ne 
préserverait  de  ces  vicissitudes  climatériques  seraient  bien  vite 
desséchées  et  les  racines  après  elles.  Exploitées  au  saut  du 
piquet,  entre  deux  terres,  et  soigneusement  recouvertes,  elles 
sont  suffisamment  garanties  pour  donner  quelques  rejets,  peu 
nombreux  à  la  vérité,  mais  vigoureux;  et  ce  qui  manque  comme 
nombre  de  rejets  sur  chaque  souche,  se  trouve  compensé  par 
les  nombreux  rejets  de  drayeons  qui  surgissent  des  racines  et 
protègent  au  bout  de  peu  d'années  le  sol  par  un  couvert  plus 
épais  et  plus  complet  que  celui  que  donnait  précédemment  la 
cépée  des  racines  de  laquelle  ils  sont  issus. 
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Tant  il  ost  vrai  qu'il  n'existe  pas  de  règle  absolue  en  sylvicul- 
ture, et  que,  pour  appliquer  les  principes  de  la  science,  il  faut 
toujours  el  avant  tout  s'inspirer  des  circonstances  locales  judi- 
cieusement étudiées,et  modifier  en  conséquence  Tapplication  de 
ce  qui  peut  faire  loi  partout  ailleurs. 

Produits  forestiers  de  Madagascar  (i).  —  Madagascar, 

cette  île  si  vaste  que  sa  superficie  dépasse  de  60000  kilomètres 
carrés  celle  de  la  France  entière  (2),  contient  dimmenses  forôts 
où  Ton  pourrait  trouver  en  quantités  considérables  d'excellents 
bois  de  service  propres  à  la  charpente  et  aux  industries 
multiples  qui  emploient  ce  produit  du  sol.  Mais  il  s'y  rencontre 
notanmient  deux  substances  spéciales,  le  cnoutchouc  et  le  copal, 
sur  lesquels  il  n'est  pas  sans  intérêt  d'attirer  l'attention. 

On  sait  que  le  caoutchouc  s'obtient  par  incisions  faites  sur  la 
tige  d'une  foule  d'essences  forestières  des  pays  chauds.  A  Mada- 
gascar, c<*  sont  principalement  des  arbres  de  la  famille  des 
Aporyniés,  tels  que  lîunconiUi  speriom,  H.  eUiiftica^  WiUwjhheia 
êdn/is,  etc.,  qui  fournissent  celte  précieuse  matière.  On  les 
trouve  un  peu  partout  :  mais  ils  deviennent  rares  clans  les  parties 
de  l'île  d'un  abord  facile,  par  suite  de  l'insouciance  des  indigènes 
qui  coupent  par  le  pied  tous  les  arbres  à  caoutchouc  qu'ils  ren- 
contrent, afin  d'en  extraire  la  gomme  plus  aisément,  tuant  ainsi 
par  paresse  la  poule  aux  <i>ufs  d'or. On  traite  alors  ces  arbres  soit 
par  les  acides,  soit  par  le  sel  marin,  ou  même  par  le  thé, 
l'absinthe,  l'extrait  de  tamarin.  11  serait  extrêmement  désirable 
que  raulorité  publique»  prît  des  m(»sures  pour  rt*gulari.ser  cette 
exploitation  et  empêcher  qu'elle  ne  tende  à  la  destiuclion  des 
arbres  à  caoutchouc. 

Leeopal  est  une  gomme-résine  cpi'exsude  l'écorce  de  VKI»o^ 
rarpH,<roptt//ifn(i  dans  le«  Indes,  et  d'un  arbre  de  la  famille  des 
Légumineuses,  \' llijmrn.rfi  ou  ('ourbaril.  Nous  manquons  de 
données  sur  l'essence  des  arbres  qui  la  fournissent  à  Mada- 
gascar; mais  ils  y  sont  nombreux  et,  comme  les  arbres  à 
caoutchouc,  n'»pandus  un  peu  fiartout  dans  l'île,  quoique  ce 
soient  seulement  les  ports  du  littoral  de  l'est  (|ui  en  fassent 
r«»xportation.  Ce  produit  pourrait  acquérir  une  valeur  l>eaucoup 

(I)  Jiturntil  of  Si)cietij  of  ArtM,  rilé  par  le  r.osMos  du  5  ninrs  l^Jl.  et  doco- 
ineiitsdiveiN. 

{:i)  li.i  *«u|H*rri<*ie  de  la  France  entif>ro,  ('.orse  comprise,  est  de  523 ÔUU  kilo- 
iiièlres  carrèri.  KUe  étailde  5i3lX)0  avaiil  KsTU.  Ct.  les  AmHuairtB  du  burt^m 
drH  Lont/ituilffi. 
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plus  grande  si,  n'était  la  paresse  des  indigènes,  il  était  préparé  et 
épuré  avec  le  soin  voulu. 

Nous  passons  sous  silence  le  miel  et  la  cire  qui,  bien  que  se 
récoltant  en  forêt  dans  la  contrée,  ne  sont  pas  à  proprement 
parler  des  produits  forestiers.  Disons  seulement  que,  grâce 
toujours  à  la  mollesse  et  à  l'incurie  des  Malgaches  qui  les 
récoltent  sans  aucun  soin,  le  commerce  de  ces  précieuses  den- 
rées tend  de  plus  en  plus  à  se  ralentir. 

Plantations  à  fleur  de  terre  (i).  —  Les  racines  des  arbres 
ont  besoin  d'air  autant  que  de  terre  végétale.  Voyez  les  vétérans 
de  nos  forêts,  ces  gros  arbres  séculaires  qui  n'étonnent  pas  moins 
par  leur  hauteur  que  par  le  diamètre  de  leur  tronc  :  leurs  racines 
courent  à  fleur  de  terre,  faisani  souvent  saillie  sur  le  sol.  Au 
contraire  quand,  par  suite  de  travaux  de  terrassement  quel- 
conques, des  arbres  ont  une  partie  de  leur  tige  enfouie  dans  un 
remblai,  ils  s'en  vont  dépérissant  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  pu  se 
refaire  une  couronne  de  racines  superficielles;  ils  reprennent 
alors  vigueur  grâce  à  ce  nouvel  appareil  radiculaire,  l'ancien  ne 
fonctionnant  plus.  La  conséquence  de  ces  faits  d'observation 
journalière,  c'est  qu'il  est  contraire  aux  règles  d'une  saine  phy- 
siologie d'enterrer  profondément  les  racines  quand  on  plante 
soit  de  jeunes  brins  de  2  ou  3  ans,  soit  de  jeunes  arbres  déjà 
formés.  Il  est  bon  sans  doute  de  creuser  un  trou  profond  afin 
d'ameublir  la  terre;  mais  ensuite  il  faut  y  remettre  en  grande 
partie  la  terre  qu'on  en  a  sortie,  la  tasser  légèrement,  puis 
y  placer  le  plant  en  étalant  ses  racines  à  plat,  et  recouvrir 
celles-ci  avec  la  portion  la  plus  riche  en  humus  de  la  terre 
remuée,  de  manière  à  former  une  petite  butte  autour  du  collet 
émergeant  légèrement  au-dessus  du  sol. 

On  ne  peut,  croyons-nous,  que  souscrire  à  ces  recommanda- 
tions très  sages,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les  plantations  de 
printempsj  alors  que  les  fortes  gelées  ne  sont  plus  à  craindre. 
Quant  aux  plantations  d'autonme,  il  faut  avant  tout  parer  à  ce 
que  les  brins  plantés  ne  soient  pas,  durant  l'hiver,  soulevés, 
déchaussés  et  même  déracinés  par  les  alternatives  de  gel  et  de 
dégel,  ce  qui  ne  se  produit  que  trop  fréquemment.  En  pareil  cas, 
mieux  vaut  encore  enterrer  les  racines  un  peu  plus  profondément. 
Il  est  vrai  que  Ton  pourrait  concilier  les  deux  choses  si  les  cir- 
(fonstances  locales  permettaient,  après  avoir  planté  comme  iljost 

(1;  llev,  des  Eaux  H  ForêtSy  février  1S92.  Ch.  Broilliard. 
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dit  plus  haut,  de  recouvrir  la  petite  butte  avec  de  la  mousse,  des 
mottes  de  gazon  ou  des  pierres  qui,  sans  devoir  intercepter,  la 
belle  saison  revenue,  le  passage  de  lair,  auraient  pour  effet  de 
protéger  la  terre  meuble  entourant  les  racines  contre  les  effets 
successifs  de  dilatation  et  de  contraction  produits  par  le  froid  et 
le  dégel. 

En  tout  cas,  si  Ton  doit  planter  un  terrain  pierreux,  compact, 
ingrat,  le  mode  qui  s'impose  est  la  plantation  en  butte,  consistant 
à  placer  les  racines  à  môme  sur  le  sol  naturel  et  à  les  recouvrir 
avec  de  la  terre  apportée,  celle-ci  étant  ensuite  protégée  à  son 
tour  par  des  pierres,  des  branchages  ou  autre  couverture. 

Nous  ajouterons,  car  ici  comme  ailleurs  les  extrêmes  se 
touchent,  qu'il  faut  opérer  de  même  dans  les  terrains  humides 
à  Texcès  où  les  racines  trop  enterrées  seraient  exposées  à 
pourrir. 

La  forêt  de  Soulongis  (i).  —  C'est  encore  une  monographie 
de  forêt  dans  le  genre  de  celle  dont  nous  avons  parlé  en  octobre 
dernier  (2).  De  sa  plume  toujours  alerte,  enjouée,  humoristique, 
Tauteur  fait  faire  à  son  lecteur  une  vraie  promenade  de  touriste, 
promenade  pittoresque  et  gaie  mais  en  même  temps  scientifique. 
C'est,  comme  pour  Tronrais  et  Cicrais,  un  cours  de  sylviculture  ; 
mais  la  leçon  est  cependant  différente  :  car  sur  les  principes 
généraux  qui  servent  de  base  à  la  science  des  forêts,  se  greffe, 
dans  Tapplication,  une  variété  infinie;  et,  dans  cette  science 
expérimentale  dont  les  applications  sont  si  diverses,  rien  n'est 
plus  propre  à  frapper  l'ej^prit  que  de  concréter  renseignement  en 
le  faisant  ressortir  de  Texamen  même  d'une  forêt  ayant  été 
traitée  conformément  aux  règles  de  l'art,  mais  aussi  en  confor- 
mité des  conditions  locales  de  végétation,  de  sol,  de  clinuit« 
toutes  choses  essentiellement  changeantes  et  obligeant  à  modi- 
fier, on  (juchiue  sorte  à  chaque  pas,  l'application.  Notre  auteur 
est,  très  sagement,  l'adversaire  déclaré  des  changements  sans 
cesse  apportés  aux  aménagements  :  dans  une  opération  dont  les 
effets  ont  besoin  de  200  a  230  ans  pour  produire  tous  leurs 
effets,  comme  dans  une  futaie  pleine  de  chêne,  par  exemple,  il 
trouve  absurde  que,  au  bout  de  la  durée  moyenne  d'une  gonéra- 


(1)  lit'iui'  scientifique  du  Bourbonnais  et  du  centré  de  la  France,  octobre- 
décembre  1891.  C  DcsjuBCRT,  inspecteur  des  forêts  à  Montlu<;on  i.Allieri. 

(•2)  Les  fonts  de  Tronçais  et  de  <'irrai$.  Cf.  lier,  des  qu*fi.  êciemt., 
octobre  lM)l,p.t>47. 
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tion  humaine,  souvent  moins,  on  vienne  remanier  de  fond  en 
comble  l'aménagement  d'une  forêt  entière,  alors  que  les  coupes 
principales  ont  à  peine  porté  sur  Tafifectation  d'une  seule  période. 
Il  veut  qu'on  améliore  prudemment,  sagement,  mais  sans  rien 
détruire  de  ce  qu'il  y  a  eu  de  bon  dans  la  manière  de  faire  des 
devanciers.  11  est  donc  essentiellement  et  intelligemment  conser- 
vateur, comme  tout  forestier  digne  de  ce  nom  doit  l'être,  puisque 
les  produits  qu'il  a  à  former  demandent  plusieurs  siècles  pour 
arriver  à  leur  complet  développement.  —  (N'y  a-t-il  que  les 
arbres  qui  aient  besoin  d'une  direction  sagement  conservatrice?) 

Les  données  de  la  culture  des  bois  proprement  dites  ne  sont 
pas  les  seules  à  envisager.  Les  divers  métiers  et  industries  du 
bois  qui  s'exercent  en  forêt  ont  trouvé  place  dans  la  monogra- 
phie de  la  forêt  de  Soulongis,  ce  qui  n'avait  pas  eu  lieu  pour  celle 
des  forêts  de  Tronçais  et  Givrais.  Abatteurs,  ébrancheurs,  fen- 
deurs,  sabotiers,  scieurs  de  long,  reçoivent  tour  à  tour  la  visite 
de  l'auteur,  qui  nous  initie  non  seulement  à  leur  mode  de  travail, 
à  leur  outillage,  mais  aussi  à  leur  genre  de  vie,  à  leur  repas 
frugal,  à  leur  existence  ultra-rustique.  C'est  un  commencement 
d'initiation  à  la  connaissance  du  débit  du  bois  et  de  la  vie  primi- 
tive et  rude  du  robuste  ouvrier  de  la  forêt. 

De  traits  piquants,  de  mots  heureux,  de  plaisanteries  fines  et 
de  bon  goût,  cette  monographie  est  pleine  ;  et  le  plus  souvent  un 
sain  enseignement  moral  se  cache  sous  cette  forme  enjouée  et 
parmi  tant  de  faits  racontés  avec  entrain  et  bonne  humeur. 

De  respacement  des  futaies  sar  taillis  et  jardinées  (i).  — 
Dans  les  taillis  composés,  où  les  arbres  réservés  pour  croître  en 
futaie  sont  ordinairement  des  arbres  de  lumière^  on  doit  viser 
à  ce  que  les  pieds  soient  suffisamment  espacés  pour  laisser, 
entre  leurs  cimes,  la  lumière  pénétrer  jusqu'au  sol  et  favoriser  la 
croissance  du  taillis,  mais  aussi  assez  rapprochés  pour  fournir  la 
plus  grande  somme  possible  de  bois  d'œuvre.  Sur  un  taillis 
s'exploitant  à  3o  ans,  par  exemple,  l'allongement  annuel  moyen 
du  diamètre  de  la  cime  des  réserves  étant  de  70™»"  environ,  en 
multipliant  ce  chiffre  par  le  nombre  d'années  de  la  révolution, 
on  aura  pour  produit  la  valeur  de  Tespacement  à  ménager  e?i(re 
les  cimes,  soit  2  mètres  environ,  espace  qu'on  devra  évaluer  au 
jugé,  en  tenant  compte  do  Tétat  présent  et  de  raccroissernent 
futur  des  arbres  à  réserver. 

(1)  Rer.  des  Eaux  et  fonts,  novembre  1891.  Galmiche. 
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S*il  s'agit  des  futaies  jardinées  qui  sont  généralement  compo- 
sées d'arbres  d'ombre,  comme  le  sapin  et  Tépicéa,  par  exemple, 
dont  les  branches  s'allongent  d'ailleurs  un  peu  moins  que  celles 
des  feuillus,  on  pourra  limiter  l'espacement  entre  les  cimes  à 
o'n,5o  ou  o«»,6o  seulement,  à  la  condition  de  repasser  sur  les 
mêmes  points  tous  les  dix  ans,  laps  de  temps  au  bout  duquel  le 
couvert  des  grands  arbres  se  sera  refermé  sur  les  jeunes  sigets. 
Par  ce  procédé,  on  évitera  les  inconvénients  d'un  état  constam- 
ment trop  serré  dans  la  consistance  des  massifs,  et  l'on  favori- 
sera l'accroissement  en  diamètre  des  arbres  conservés. 

Il  est  entendu  d'ailleurs  que  l'application  de  cette  méthode 
reste  subordonnée  à  l'observation  des  principes  généraux  de 
sylviculture  et  de  physiologie  végétale  qui  priment  tout  procédé 
secondaire. 

C.   DE  KlRWAN. 


MINES. 


La  Commission  autrichienne  du  grisou  (i).  —  La  Commis- 
sion autrichienne  du  grisou,  nommée  par  le  gouvernement  en 
i885,apublié,  ily  aquelques  mois,  son  rapport  final, lequel  mérite 
l'attention  de  tous  les  ingénieurs  qui  ont  à  compter  avec  le  ter- 
rible ennemi  du  mineur.  —  Il  résume,  d'une  manière  très  com- 
plète, l'état  de  la  question  en  exposant  quels  sont,  ù  l'heure 
actuelle,  les  moyens  et  précautions  à  prendre  pour  éviter  ou 
amoindrir  les  explosions  de  grisou. 

Les  différents  chapitres  comprennent  : 

1 .  Classification  des  mines  à  grisou  ; 

2.  Exploitation  d'une  mine; 

3.  Aérage; 

4.  Eclairage; 

5.  Tirage  des  mines  ; 

6.  Poussières  charbonneuses  ; 

7.  Ileconunandations  spéciales. 


{[)  Bulletin  delà  Société Uê  Vinduiftrie minrrale. 
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La  Commission  autrichienne  comprend,  sous  le  nom  de  mines 
à  grisou,  celles  dans  lesquelles  le  gaz  se  dégage  continuellement 
et  depuis  longtemps,  ne  serait-ce  que  dans  certains  quartiers  de 
la  mine. 

Les  mines  grisouteuses  sont  divisées  en  trois  classes:  les 
mines  peu  grisouteuses,  les  mines  moyennement  grisouteuses, 
les  mines  très  grisouteuses.  Cette  classification  repose  sur  la 
teneur  en  grisou  et  en  acide  carbonique  du  courant  de  sortie 
d'air,  toutes  les  mines  étant  ramenées  à  des  conditions 
moyennes  d'aérage  (deux  mètres  cubes  d'air  par  homme  et  par 
minute  ou  i  "'  ^  5oo  par  minute  et  par  tonne  de  charbon  extrait 
en  24  heures). 

Les  mines  de  la  première  classe,  ou  peu  grisouteuses,  sont 
celles  où  le  courant  de  sortie  d'air  renferme  moins  de  i  p.  c.  de 
gaz,  l'acide  carbonique  étant  ajouté  au  grisou. 

Les  mines  de  la  deuxième  classe,  ou  moyennement  grisou- 
teuses, sont  celles  où  la  teneur  en  gaz  est  comprise  entre  i  et 
2  p.  c. 

Pour  les  mines  de  la  troisième  classe,  ou  très  grisouteuses,  le 
courant  de  sortie  d'air  doit  avoir  une  teneur  en  gaz  supérieure 
à  2  p.  c. 

Ces  bases  ne  sont  pas  absolues,  car  il  faut  tenir  compte  de  la 
proportion  d'acide  carbonique.  On  ne  peut  attribuer  à  ce  gaz  la 
même  importance  qu'au  grisou.  C'est  pourquoi  il  y  aurait  peut- 
être  lieu  de  créer  une  sousrclàsse  spéciale  :  celle  des  mines  très 
peu  grisouteuses,  où  la  teneur  en  grisou  du  courant  de  sortie 
d'air  ne  dépasserait  pas  0,1  p.  c. 

La  Commission  estime  qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'admettre  la  divi- 
sion en  plusieurs  classes  des  différents  quartiers  d'exploitation 
d'une  même  mine;  mais  cette  division  peut  exister  pour 
plusieurs  mines  d'un  même  groupe,  bien  que  reliées  entre  elles 
par  des  voies  de  communication  souterraines,  lorsque  ces  mines 
possèdent  des  courants  d'air  séparés.  Il  sera  nécessaire,  dans 
ce  cas,  de  laisser,  entre  deux  mines  voisines,  des  piliers  de  sûreté 
suffisants,  soit  en  charbon,  soit  en  bons  remblais.  —  Enfin,  une 
mine  déjà  classée  peut  passer  dans  une  autre  classe,  si  des 
modifications  viennent  à  se  produire  dans  son  exploitation,  au 
point  de  vue  du  dégagement  de  grisou. 

ijO-rapport  traite  ensuite  des  principe*  qu'il  convient  d'obser- 
ver, relativement  au  grisou,  dans  la  conduite  do  l'exploita- 
tion et  la  disposition  des  puits,  galeries  et  chantiers  d'abatage. 
U  faut  surtout  avoir  en  vue  de  régulariser  les  dégagements,  les 

II*  SÉRIE.  T.  II.  «2 
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rendre    inoiïonsifs  et  faciliter  leur  évacuation  en  dehors  des 
galeries. 

La  dilution  du  gaz  dans  une  grande  niasse  d'air  frais,  à  l'aide 
d'un  courant  d'air  énergique,  sera  toujours  le  moyen  le  plus 
efficace  pour  assurer  la  S(*curité  de  la  mine.  Celle-ci  devra  pos- 
séder deux  puits  ou  deux  issues,  l'une  servant  à  rentrée,  l'autre 
à  la  sortie  de  l'air,  qui  aura  une  marche,  autant  que  possible, 
ascensionnelle,  pour  se  rendre  du  puits  d'appel  au  puits  de 
retour. 

La  Commission  entre  dans  lê  détail  des  précautions  à  prendre, 
quant  à  Taérajre  des  travaux  préparatoires,  tels  que  creuse- 
monts  de  puit>  et  beurtiats,  travers  bancs  et  galeries  en  veine. 

Pour  ce  qui  est  de  l'exploitation  proprement  dite,  les  précau- 
tions diffèrent  selon  la  méthode  suivie.  Si  Ton  déhouille  par 
déj.ilage  en  iftour,  on  laisse  derrière  soi  des  vides  qui  consti- 
tuent des  réservoirs  à  grisou.  C'est  pourquoi  il  faut  avoir  soin  de 
lai<?t'r  et  d'entretenir  une  galerie  de  retour  d'air  au-dessus  de 
la  partie  exploitée,  atin  d'y  éviter  la  formation  d'amas  de  gaz. 

l)ans  l'exploitation  par  tailles  chassantes  ou  montantes,  il  faut 
veiller  sru'tout  à  la  conléction  du  rend)lai,  qui  doit  être  aussi 
serré  que  possible  et  suivn^  de  fort  près  les  fronts  d'attaque. 

La  quantit»'  d'air  exigée  pour  chacpie  mine  varie  selon  la 
clas.<e  à  laciuelle  elle  appartient  :  pour  la  première  classe,  il  con- 
vient «le  donner  à  chaque  homme  deux  mètres  cubes  par  minute: 
pour  la  tlouxième,  trois  mètres  cubes,  et  <(uatre  pour  la  troi- 
siciiie.  —  La  vitesse»  maxinunn  tlu  courant  d'air  ne  doit  pas 
dt*|M-<<»r  di  <  métros  par  ?ï»conde  dans  k*s  puits,  et  six  mètres 
dans  les  «calories. 

La  division  du  courant  rst  tn*s  inijmrtante,  et  il  est  indispen- 
sa!»!»'  dr  pn->«'dt'r  l't  dr  tenir  n'gulièiement,  pour  chaque  chan- 
ti^i*.  un  plan  «k*  l'arrage  au<|uel  est  joint  un  registre  où  sont 
n<»t»<  !«'<  vnimnos  d'air  vi  l'état  barométricpie  à  la  surface.  — 
La  lampe  Pieler  ost  preciiMise  pour  relevjT  fréïiuemment  la 
teii'Ur  on  ;jrrisou  dos  diiïén»ntes  branches  du  oourant,  atin  de 
s'a-Niiror  qu'aucune  d'<'ntn*  «'ll(»s  ne  dépasse  la  limite  maxiiiuini 
d«*  1  12  p.  «'.  -~  l)«*plu?.  il  faut  faire  d(s  analyses  permettant  de 
d«  •rler  la  teneur  en  a<ide  carbonique  et  en  poussières  charl)on- 
n<  .>«•-.  Il  o-l  .'tabli  «pron  pn*senre  de  colles-ci,  dos  mélanges  de 
gri-'M.  en  tr.^  faible  proportion  à  peine  reconnaissable  à  la 
laiip''  d"  -.r^té,  peuvent  entraifior  dos  suites  <lesastreuses. 

L»  -  niMVii-  d'aérago  doivent,  autant  (jue  possible,  ôlre 
i;  •    aniqMe^J.^  foyers  constituant  toujours  une  cause  de  danger. 
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quelles  que  soient  les  précautions  dont  on  les  entoure.  —  Tout 
puits  d'air  devrait  être  muni  d'un  ventilateur  de  réserve,  chaque 
appareil  de  ventilation  ayant  un  système  de  contrôle. 

Les  grands  ventilateurs  tournant  lentement  sont  préférables 
pour  les  mines  larges,  et  les  ventilateurs  à  petit  diamètre  et  à 
grande  vitesse,  pour  les  mines  étroites. 

Les  mesures  relatives  à  l'éclairage  ont  aussi  une  grande  impor- 
tance dans  les  mines  à  grisou.  Il  convient  notamment  de  rendre 
obligatoire  l'emploi  des  lampes  de  sûreté  dans  toutes  les  mines 
reconnues  comm'^  grisouteuses,  sans  imposer  cependant  un 
système  spécial.  Les  lampes  Mueseler,  Wolf  et  Marsaut  se  sont 
toutes  bien  comportées  dans  les  diverses  expériences  auxquelles 
elles  ont  été  soumises  par  la  Commission.  —  Les  lampes  Pielcr 
sont  recommandées  pour  rechercher  couramment  le  grisou. 
Elles  révèlent  la  présence  de  14  p.  c.  de  gaz. 

Sans  prohiber  l'éclairage  électrique,  la  Commission  estime  que 
ce  mode  offre  encore  bien  des  lacunes,  ainsi  que  d'autres  causes 
de  danger  pour  les  mines  à  grisou. 

Plus  encore  que  l'éclairage,  le  tirage  des  mines  est  l'une  des 
causes  principales  des  explosions.  Le  remède  radical  consisterait 
à  l'interdire  entièrement  dans  les  mines  à  grisou.  Mais,  prati- 
quement, cette  mesure  entraînerait  des  difficultés  telles  que 
certaines  mines  seraient  forcément  abandonnées,  les  appareils 
mécaniques  proposés  jusqu'à  ce  jour  n'ayant  pas  donné  de 
résultats  assez  satisfaisants  pour  pouvoir  se  passer  des  explosifs. 
—  Il  faut  donc  rechercher  les  moyens  de  rendre  l'emploi  de 
ceux-ci  le  moins  dangereux  possible  en  présence  du  grisou. 

On  peut  d'abord  remplacer  la  mèche  ordinaire  par  des 
amorces  à  friction  ou  par  des  amorces  électriques  ;  quant  à  la 
charge,  on  obtient  de  bons  résultats  en  remplaçant  la  poudre 
noire  par  des  explosifs  brisants  auxquels  on  mélange  des  sels 
hydratés,  qui  ont  pour  effet  de  dinihmer  la  température  des  gaz 
de  l'explosion  et  de  former  autour  d'eux  une  couche  isolante. 
Dans  tous  les  cas,  il  doit  être  défendu  d'employer,  comme 
bourrage,  les  poussières  de  charbon.  Celles-ci  constituent  d'ail- 
leurs une  cause  de  danger  par  leur  seule  présence  dans  le  voisi- 
nage du  point  où  l'on  fait  sauter  des  mines.  En  suspension  dans 
Fair  de  la  mine,  ou  amassées  à  la  longue  dans  les  galeries,  elles 
peuvent  s'enflammer  plus  ou  moins  facilementjSurtout  avec  des 
mines  qui  font  canon,  et  particulièrement  lorsque  celles-ci  sont 
chargées  de  poudre  noire  (i). 

(1)  Voir  Revue  des  questions  scientifiques,  1886, 2*  livraison,  p.  669. 
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La  sensibilité  des  poussières  varie  selon  leur  composition  chi- 
mique et  surtout  selon  leurs  propriétés  physiques.  Ici.  comme 
pour  le  grisou,  remploi  des  dynamites  spéciales  dont  il  a  été 
question  plus  haut  est  indiqué. 

Il  convient  aussi,  principalement  pour  les  mines  riches  en 
poussières  charbonneuses,  de  prendre  des  précautions  spéciales 
qui  sont  indiquées  dans  le  rapport  de  la  Commission  et  qui  con- 
sistent notamment  dans  Tarrosage  des  galeries  et  remploi  des 
amorces  à  friction  ou  do  Télectricité. 

Cet  intéressant  rapport  de  la  Commission  autrichienne  se 
termine  par  des  recommandations  spéciales  relatives  à  l'organi- 
sation du  personnel  à  qui  est  confiée  la  surveillance  de  la 
mine. 

Les  ressources  houillères  du  Pérou  (1).  —  Depuis  Tépoque 
de  sa  découverte,  le  Pérou  a  toujours  été  cité  pour  l'importance 
et  la  variété  de  ses  richesses  naturelles.  On  rencontre  en  abon- 
dance Tor,  l'argent,  le  cuivre, le  plomb,  ainsi  que  d'autres  dépôts 
minéraux. 

La  houille  y  existe  aussi  en  grande  quantité,  bien  que  peu 
exploitée  jusqu'ici,  par  suite  des  difficultés  trop  grandes  de 
transport.  Ces  difficultés  sont  appelées  à  disparaître  prochaine- 
ment; les  lignes  de  chemin  de  fer  projetées  permettront  de  tirer 
parti  de  ces  riches  dépôts,  où  Ton  trouve  les  charbons  gras  et  les 
charbons  maigres  dans  des  conditions  avantageuses  de  gise- 
ment. 

Les  gisements  houiilers  sous  la  mer  en  Ecosse  (2).  —  Los 
comtés  de  Nolhumberlaiid  et  de  Durhani  possèdent  un  bassin 
houiller  où  existent  des  exploitations  importantes  et  qui  a  attiré 
rattention  des  injrénieurs  dans  ces  dernières  années.  Il  est  en 
ofTct  démontré,  dès  à  présent,  que  la  mer  du  Nord  recouvre 
plus  de  la  moitié  do  ce  bassin,  oolui-ci  s'enfonçant  très  loin  vers 
l'est;  le  fond  n'a  pas  encore  été  atteint.  —  Des  galeries  do 
reconnaissance  et  d'exploitation  ont  été  poussées  en  divers 
points  sous  la  mer,  mènie  à  de  grandes  distances.  On  cite 
notaniinent  la  mino  de  Cambois  où  la  profondeur  dos  galeries 
«l'exploitation  sous  le  niveau  do  la  luor  oc  dépare  pas2ooinètres. 

On  ^  domafKk  à  (foollô  dist«;iro    Icé  4<«fadx   pourronl 

(1)  CoUiery  Gttitnilan. 
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êlre  poussés  à  Tavenir  sous  la  mer;  car  si  la  question  du 
transport  peut  ôtre  résolue  sans  trop  de  difficultés,  il  n'en  est 
pas  de  même  de  la  question  de  Taérage.  A  ce  sujet,  on  a  émis 
l'idée  d'établir  des  puits  d'aérage  dans  la  mer  môme.  Cette 
idée,  à  coup  sûr,  paraît  étrange  à  première  vue,  et  l'on  est  bien 
en  droit  de  se  demander  par  quel  moyen  on  pourra  réaliser  pra- 
tiquement semblable  installation.  Elle  n'est  cependant  pas  si 
récente;  elle  a  été  déjà  préconisée,  il  y  a  quelques  années,  par 
M.  George  Elliot,  président  du  Northern  Institute  of  Mining 
Engineers.  —  Quoi  qu'il  en  soit  de  sa  valeur  pratique,  il  n'en  est 
pas  moins  vrai  que  la  côte  orientale  de  l'Ecosse  possède  sous  la 
mer  un  gisement  houiller  très  vaste  et  très  riche,  qui  pourra 
ôtre  exploité  par  des  puits  d'extraction  et  d'aérage  situés  à 
proximité  de  la  côte. 

Les  phosphates  de  la  Floride.  —  Sous  ce  titre,  M.  Victor 
Watteyne  public  dans  les  Annales  dts  travaux  publics  de  Belgi- 
que quelques  notes  intéressantes  qu'il  a  rapportées  de  son 
voyage  d'exploration.  Nous  en  résumerons  ici  les  points  les  plus 
intéressants. 

La  découverte  de  cei$  riches  gisements  phosphatés  ne  date 
que  de  quelques  années.  Ils  se  présentent  à  l'état  de  phosphates 
en  roche,  formant  des  poches  ou  amas  irréguliers  dans  le 
calcaire  sous-jacent,  qui  appartient  à  l'éocène  supérieur,  ou 
bien  aussi  à  létal  de  nodules  gisant  alors  sous  les  alluvions 
qui  constituent  to  terrain  superficiel  de  vallées  larges  et  peu 
profondes. 

Le  mode  de  Idrmation  de  ces  gisements  est  très  discuté  : 
certains  géologues  prétendent  qu'ils  doivent  leur  origine  à  des 
dépôts  de  guano  ^li  auraient  fourni  les  éléments  nécessaires  à 
la  phosphatisation  du  calcaire  sous-jacent.  Quoi  qu'il  en  soit,  on 
sera  mieux  édifié  sur  la  valeur  des  différentes  hypothèses, 
lorsque  ces  gisements  auront  été  plus  complètement  reconnus. 
Ils  se  rencontrent  principalement  dans  deux  régions:  l'une, 
celle  des  phosphates  en  roche,  au  sud-ouest  d'Ocala,  localité 
située  vers  le  contre  de  la  péninsule;  l'autre,  celle  des  phos- 
phates en  nodules,  est  située  plus  au  sud,  dans  les  terres  voi- 
sines de  la  Peacc  River. 

Les  dépôts  de  phosphates  en  roche  ont  une  allure  très  irrégu- 
lière, et  la  nature  du  minerai  est  aussi  assez  variable. 

Certaines  parties,  dures,  de  couleur  blanche  ou  d'un  blanc 
laiteux  quelquefois  jaunâtre,  sont  les  plus  riches  en  phosphate 
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tribasi(iue,  dont  elles  renferment  en  moyenne  près  de  80  p.  c. 
Cest  le  liockphosphate,  disséminé  en  blocs,  et  d'une  manière 
irrégulière,  dans  une  roche  plus  tendre  ou  Soffphosphate,  dont  la 
richesse  est  moindre.  Le  phosphate  tendre  de  premier  choix 
renferme  75  p.  c.  de  phosphate  tribasique.  On  estime,  d'une 
manière  générale,  que  les  gisements  de  phosphate,  en  roche 
renferment  i5  à  2  5  p.  c.  de  liock phosphate,  3o  à  43  p.  c.  de 
SoftphosphatCf  le  reste  étant  composé  de  matières  stériles,  sable 
blanc  et  argile  blanche. 

Mais  il  y  a  des  parties  dont  la  composition  s'écarte  considéra- 
blement de  ces  moyennes. 

L'exploitation  des  phosphates  en  roche  est  encore  peu  déve- 
loi)pée.  Plusieurs  compagnies  ont  cependant  entrepris  des  tra- 
vaux; ceux  de  la  C'^  de  Dunnella  sont  les  plus  avancés.  On 
commence  d'abord  par  reconnaître  le  gisement  à  l'aide  de 
sondages,  de  forages  et  de  puits  peu  proftmds;  puis  on  procède 
à  Tenlèvement  des  terres  meubles  qui  recouvrent  le  dépôt  ;  on 
extrait  alors  la  roche  phosphatée  à  la  pioche  et  à  la  brouette,  en 
séparant  autant  que  possible,  dans  cette  opération,  le  Jiock- 
phosphate,  le  Soft  phosphate  et  les  matières  stériles. 

Pour  les  exploitations  à  une  certaine  profondeur,  on  remplace 
le  transport  à  la  brouette  par  une  sorte  d'élévateur-lrans|)or- 
teurà  vapeur  dont  la  disposition  ingénieuse  permet  une  notable 
économie  de  main-d'œuvre,  chose  précieuse  dans  un  pays  ou  elle 
est  encore  rare. 

Les  produits  de  l'extraction  sont  classés  en  quatre  qualités  : 

\"Le  rock'phosphatf,  renfennanl 70  à  85  p.  c.  de  phosph.  Irihas. 

i"  Le  un f tpf lOitf thii t e  i\e  \)rem\er  choix,  renf.  70ii75p.  c.  ,  , 

3**  Le  soft  phosphate  de  second  choix     .    .    .  <iO  à  6U  p.  c.  ,  , 

4^  Le  soft  phosphate  de  troisième  choix,  renf.  50  à  b\)  p.  c.  ,  . 

Ces  diverses  (jualités  sont  soumises  à  la  calcination  jiour  les 
enrichir  de  2  à  3  p.  c.  par  l'enlèvement  de  Thumidité  et  des 
matières  organiques. 

Les  gisements  en  nodules  présentent  phis  île  régularité  que 
ceux  en  roches. On  dislingue  les  phosphates  de  cam[)agiie(  Land- 
phosphate), {\\\c  l'on  trouve  en  couches  d'épaisseur  plus  ou  moins 
uniforme  sous  les  terres  d'alluvion  des  vallées,  et  les  phosphates 
des  rivières  (Uinrphosphat*),  <|ue  Ton  rencontre  dans  le  lit  des 
cours  d'eau  et  qui  [»roviennent  .sans  doute  du  ravinement  dos 
premiers. 
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L'importance  des  nodules  varie  de  la  grosseur  d'un  grain  de 
moutarde  à  celle  d'un  œuf  de  pigeon.  Ils  sont  de  couleur  claire, 
blancs  ou  brunâtres  dans  les  Landphospluites;  la  couleur  plus 
foncée,  brun  ou  l)leuàtre,  des  Riverphosphattu  i)rovicni  sans 
doute  de  Faction  des  matières  organiques  contenues  dans  les 
eaux.  La  richesse  moyenne  des  deux  espèces  de  dépôt  ne  s'écarte 
guère  de  65  à  70  p.  c. 

Plusieurs  sociétés  ont  commencé  l'exploitation  des  phosphates 
en  nodules,  dont  l'extraction  est  très  facile  et  peu  coûteuse,  les 
moyens  mécaniques  étant  appliqués  à  l'extraction  et  à  la  pré])a- 
ration;  car  les  nodules  extraits  sont  triés  et  broyés,  pour  pa.^ser 
ensuite  à  la  calcination  dans  des  fours  spéciaux. 

Diverses  hgnes  de  chemin  de  fer  existent  déjà  et  transportent 
les  phosphates  aux  ports  d'embarquement  de  Fernandinn,  de 
Tampa  et  de  Charlotte  Harbor. 

Le  développement  des  moyens  de  transport,  de  loutillago  et 
delà  main-d'œuvre  amènera  certainement,  à  bref  délai,  l'exploi- 
tation, sur  une  grande  échelle,  des  riches  gisements  phosphatés 

de  la  presqu'île  floridienne. 

V.  Lambiotte. 
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Conipft's  nnfiiis (le  V Académie (frs  .^rinicfs de l\in';f,[ome CXIV, 
avril  à  juin   iS()2. 

N"  14.  A.  de  Galigny,  né  à  Valognes,  le  3i  mai  181 1,  mori  à 
Vorsailk's,  lo  24  mars  1892,  a  publié,  pendant  plus  de  soixante 
ans,  d'iii^'».'iiit'uses  reclierehos  d'hydraulique,  (pi'il  a  réunies  en 
1  '.^  ('oinj)letaiit,  dans  deux  volunu*s  Sur  /t\^  osrilltitioHs  de  Vr'iu 
r*  1rs  tnticliiurs  Iit/draidiffHrs  à  C'I'fuhs  oficilhintes,  <|ui  ont  paru 
en  iS8:<. 

Mallard  :  LVtude  de  certains  inin<-raux  de  TArizona  permet 
d  •  dt'inonirer  délinilivement  l'existence  du  diamant  au  milieu 
du  ter  natif,  qu'il  soit  ou  non  d'origin*»  méléoriciue.  Par  la  se 
trouvent  pleinement  justifiées  U «s  «imsidérations  si  importantes 
di-M.  Daubrt'C  sur  l'origine  du  diamant  dans  les  gîtes  de  TAfriquo 
centrale. 

Lecoq  de  Boisbaudran  :  Le  spi-rtre  du  gallium  subit  de 
grand- (•lian;.'«'ments  (piand  on  tiit  rjianger  la  nature  de  l'étin- 
ri'!l<\  (!omme  des  changements  analogues  se  prculuisent,  d'une 
f.iiDn  plus  ou  moins  remarquabU*.  avec  pres<|ue  tous  les  corps, 
il  i"»t  bh-n  n«'(-v<saire  de  définir  h-^  «'onditions  dans  lesïjuelles  on 
a  obtenu  les  spectres  électricpirs. 

Hor^rarth  :  Chez  K*    T^tru   uni  tinVunnn    llmi  (et  sans 
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doute  chez  la  plupart  des  Pemphigiens),  la  forme  bourgeonnante 
radicicolc  donne  naissance  à  deux  séries  de  descendants;  Tune 
est  la  forme  sexupare  ailée  qui,  en  automne,  retourne  sur  les 
Ormes  et  y  dépose  les  sexués  dépourvus  de  rostre,  Tautre  est 
ime  série  qui  reste  aptère  et  radicicole  et  se  reproduit  de  la 
même  manière  que  la  forme  bourgeonnante. 

G.  Gurtel  :  La  transpiration  de  la  fleur  est  intense  dans  le 
bouton  très  jeune;  elle  diminue  peu  à  peu,  puis  redevient  active 
au  moment  où  le  bouton  a  acquis  sa  taille  maximum  et  est  près 
de  s* épanouir.  A  partir  de  ce  moment,  la  transpiration  reste  très 
intense  jusqu'à  la  rnoil  de  la  fleur. 

J.  Héricourt  et  Gh.  Richet  :  Par  une  inoculation  préalable 
de  tuberculose  aviaire,  on  peut  vacciner  les  chiens  contre  la 
tuberculose  humaine  et  contre  la  tuberculose  aviaire  très  viru- 
lente (Voir  aussi  n»  23). 

N"*  i5.  Mouchez,  Périgaud  et  Boquet  :  De  nouvelles  déter- 
minations de  la  latitude  de  l'Observatoire  de  Paris  (viciées 
d'ailleurs  peut-être  par  des  réfractions  astronomiques  irrégu- 
lières dues  au  voisinage  de  la  grande  ville),  ont  conduit  à  la 
valeur  suivante  :  48  degrés  5o  minutes  1 1  secondes,  mais  elles 
diffèrent  de  0,8  seconde  de  la  valeur  moyenne  plus  forte  déduite, 
il  y  a  quatorze  ans,  par  Gaillot,  de  plus  de  mille  observations 
dues  à  des  observateurs  différents.  Gaillot  avait  déjà  signalé  une 
variation  assez  régulière  donnant  un  minimum  en  hiver  et  un 
maximum  en  été,  avec  un  écart  total  de  o,5  seconde,  ce  qui  con- 
fiimerait  complètement  ce  que  les  astronomes  allemands  croient 
avoir  constaté  dans  ces  dernières  années.  Les  récentes  détermi- 
nations semblent  aussi  donner  quelque  certitude  à  Texistence  de 
cette  variation  annuelle,  quoique,  à  vrai  dire,  il  soit  plus  naturel 
de  l'attribuer  à  la  variation  accidentelle  des  réfractions  astrono- 
miques ou  de  quelque  autre  élément  qui  entre  dans  la  détermi- 
nation de  la  latitude. 

Potier  :  Contrairement  à  l'opinion  de  Carvallo,  l'expérience 
prouve  que  la  transparence  de  deux  lames  de  tourmaline  super- 
posées est  égale  à  celle  d'une  lame  unique  d'épaisseur  égale  à  la 
somme  des  épaisseurs  des  deux. 

Berthelot  :  Les  conditions  de  formation  et  de  décomposition 
de  l'acide  persulfuriquo  et  de  ses  sels  s'expliquent  très  bien  au 
moyen  des  principes  généraux  de  la  thermochimie. 

Chambrelent  :  La  stabilité  des  dunes  de  Gascogne  n'est 
assurée  que  si  Ton  maintient  non  seulement  les  forêts  qui  les 
protègent,  mais   aussi   le   sous-bois   formé   par  les   aiguilles 
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de  pin,  les  mousses,  les  petits  arbustes  qui  les  tapissent,  et  la 
conlro-dune  artificielle  à  j)rofil  raide  du  côté  de  la  mer  qui 
emprclie  le  sable  d'envahir  les  forêts  et  de  combler  le  canal 
d'assèchement  situé  au  delà  des  dunes.  On  ne  peut  faire 
aucune  culture  sarclée  sur  le  revers  des  dunes  sans  en  compro- 
mettre la  stabilité. 

Dehérain  vient  de  publiiT  un  important  Traité  (h  chimie 
a(/rirolf\  écrit  dans  un  esprit  à  la  fois  conservateur  et  progressif, 
où  il  étudie  successivement  la  plante,  la  terre  arable,  les  engrais 
et  amendements. 

A.  Julien  :  Le  premier  point  épiphysaire  d'un  os  long  appa- 
raît toujours  sur  son  extrémité  la  plus  importante  au  point  de  vue 
fonctionnel. 

N°  i^*>.  M.  "Wolf  a  trouvé,  par  la  photographie,  une  nébuleuse 
nouvelle  de  la  constellation  du  dygne;  il  a  pu  aussi  obtenir  sur 
ses  clichés  le  tracé  de  l'orbite  d'une  petite  planète,  découverte 
par  lu  photographie,  et  celui  de  l'orbite  d'une  étoile  filante  ou 
d'un  bolide. 

Bosscha  maintient  son  opinion  relative  à  Terreur  d'environ 
deux  microns  et  demi  dont  est  entaché  le  nouveau  prototype 
international  du  mètre,  et  renvoie  pour  les  preuves  à  sa  brochure  : 
Loi  Equations  des  nouvrl/es  rojnes  dtf  Mètre  des  Archives  (Leide, 
Brill,  1S92). 

G.  Gapus  :  Le  loess  du  Turkestan,  qui  a  un  développement  ol 
une  importance  considérables  dans  cette  partie  <le  l'Asie, semble 
undt'pôt  périphérique  de  mer  intérieure, sinon  de  rivage,  du  moins 
d'estuaires  et  de  grands  courants. 

X"  17.  A.  de  Tillo  :  La  ré»partition  des  terrains  occupés  par  les 
grands  groupes  géologiques  de  terrains  est  à  peu  près  indépen- 
dante de  la  latitude  et  de  la  longitude,  sauf  pour  les  sables,  les 
glaciers  et  les  îles  coralliennes. 

I>enza  :  La  photographie  de  la  nébuleuse  de  la  Lyre,  non  seu- 
lement montre  à  l'évidence  qu'elle  s'étend  bien  au  delà  des 
données  de  l'observation  directe  et  prouve  qu'elle  se  prolonge 
dans  le  sens  de  son  grand  axe,  mais,  de  plus,  elle  permet  de 
compter  et  de  fixer  la  position  de  chacun  des  points  lumineux 
accuuuilés  avec  une  densité  i)lus  grande  dans  la  direction  du 
petit  axe. 

X"  I  S.  Marey  est  parvenu  à  analyser  le  mouvement  des  ôlres 
microscopifjues  par  la  chronophotographie. 
A.  Chassy  :  Lorscju'on  électrolyse  une  substance  quelconque. 
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il  se  dégage  toujours  un  équivalent  cVhydrogcne  ou  la  quantité 
correspondante  du  radical  électro-positif. 

N<>  19.  Deslandres  parvient  à  étudier  les  protubérances 
solaires  et  à  suivre  leurs  variations  de  forme  au  moyen  de  la 
})hotographie. 

A.  Gauthier  et  L.  Landi  :  On  sait  que  les  tissus  des  animaux 
continuent  à  vivre  après  la  mort,  en  ce  sens  que,  grâce  à  leur 
organisation,  à  leurs  ferments  solubles,  ils  transforment  leurs 
matériaux  et  font  disparaître  leurs  réserves,  les  remplaçant  par 
des  produits  de  dénutrition  qui  sont  en  relation  étroite  avec  ceux 
qui  se  formaient  durant  la  vie.  Des  expériences  nouvelles  per- 
mettent d'aller  plus  loin  et  d'arriver  à  cette  conclusion  :  ce  mode 
de  désassimilation  constitue  le  vrai  fonctionnement  élémen- 
taire autonome  de  chaque  cellule,  et  ce  nVsl  que  secondai- 
rement que,  pendant  la  vie  d'ensemble,  il  est  excité,  complété, 
continué  par  Taccession  de  l'oxygène  et  par  la  circulation  qui 
modifient,  détruisent  et  emportent  ces  produits  de  dénutrition. 
(Voir  aussi  n^*  21,  23,  25.) 

A.  Prunet.  Dans  la  pomme  de  terre,  les  bourgeons  voisins  du 
sommet  des  tubercules  s'accroissent  davantage,  se  développent 
plus  tôt  et  plus  rapidement  que  les  bourgeons  voisins  de  la  base. 
Ce  développement  plus  rapide  et  plus  considérable  provient  de 
la  prédominance,  dans  le  voisinage  des  bourgeons  antérieurs, 
des  matières  nutritives  de  réserve  et  des  principes  actifs  azotés, 
et  par  celle  aussi  des  acides  organiques  et  des  sels  qui  jouent  un 
rôle  important  dans  les  phénomènes  de  la  croissance.  Les  prin- 
cipes immédiats  et  les  substances  minérales  contenues  dans  les 
moitiés  antérieures  émigrent  vers  les  bourgeons  postérieurs, 
quand  on  enlève  les  autres.  Il  y  a  donc  toujours  une  relation 
étroite  entre  la  répartition  des  principes  hnmédiats  et  des 
substances  minérales  et  l'aptitude  relative  des  bourgeons  au 
développement. 

N°  20.  P.  Schûtzenberger  a  obtenu  un  carbure  de  silicium 
nouveau,  dont  la  composition  répond  à  la  formule  simple  Si  C  et 
dont  la  formation  jette  un  jour  nouveau  sur  la  synthèse  de  l'oxy- 
carbure  SiCO  et  de  Tazotocarbure  Si„C.,N. 

Gnyon  est  élu  membre  de  l'Académie  en  remplacement  de 
Richet. 

J.  Thoulet  déduit  de  certains  faits  rapportés  par  Murray  et 
Renard,  dans  leur  Rapport  sur  les  fonds  marins  provenant  de  la 
campagne  du  Challenger,  de  nouvelles  preuves  de  l'immobilité 
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des  eaux  océaniques  profondes.  Cerlaines  marques  arrondies 
sur  un  os  de  baleine  dessinées  dans  cet  ouvrage  sont  sans  doute 
des  traces  de  dents  de  squales;  par  suite,  on  peut  admettre  la 
même  origine  pour  des  incisions  observées  par  Capellini  sur  une 
omoplate  de  Balanotus  tertiaire  et  attribuées  parfois  à  Faction  de 
rhomme. 

N^»  21.  Berthelot  et  Matignon  ont  déterminé  de  nouveau 
avec  soin  les  chaleurs  de  combustion  et  de  formation  de  l'alcool 
éthylique,  de  l'acide  formique  et  de  Tacide  acétique.  Les  chifTres 
obtenus  diffèrent  peu  de  ceux  qui  ont  été  admis  antérieure- 
ment. 

P.  Schiitzenberger  a  trouvé,  par  un  procédé  nouveau,  que  le 
poids  atomique  du  nickel  est  58,6. 

De  Sparre  obtient  Téquation  approchée  d'un  projectile  dans 
Tair,  par  les  fonctions  élémentaires,  dans  le  cas  où  l'on  suppose 
la  résistance  proportionnelle  à  la  quatrième  puissance  de  la 
vitesse.  (Voir  aussi  n^  22.) 

E.  A.  Martel  fait  connaître  la  glacière  naturelle  du  Creux- 
Percé,  à  Pasques  (Côle-d'Or),  où  Ton  trouve,  en  tout  temps,  des 
stalactites  de  glace  pure  et  diaphane.  Elle  a  53  mètres  de  pro- 
fondeur, 40  de  long  sur  20  de  large;  aux  deux  tiers  de  la  profon- 
deur, elle  n'a  plus  que  lo  mètres  sur  5,  mais  dans  le  bas,  qui  est 
en  forme  de  cloche,  elle  en  a  i5  sur  10.  C'est  sous  la  strate 
rocheuse  en  encorbellement  qui  produit  le  rétrécissement  du 
puits  ([uc  l'on  trouve  une  draperie  de  glace  transparente  du  côté 
du  nord,  formant  plusieurs  colonnes  de  10  à  i5  mètres.  La 
glacière  est  parfaitement  éclairée  à  cause  de  la  verticalité  de 
l'abîme  et  de  la  grandeur  de  l'oiifice  supérieur.  Le  -8  mars,  la 
température,  au  fond,  était  1  degré  sous  zéro,  14  degrés  à  la  sur- 
face du  sol. 

N"  22.  Amsler  est  nommé  membre  correspondant  de  PAca- 
démie  en  remplacement  de  Gilbert. 

A.  Gaudry  :  La  découverte  d'une  portion  de  mandibule  de 
singe  à  Monlsaunès  dans  la  Haute-Garonne,  par  M.  Harlé, 
prouve  qu'il  l'épociue  quaternaire,  le  singe  a  vécu  au  nord  des 
Pyn**nées,  sans  doute  à  un  moment  différent  de  celui  où  les 
Pyrénées  avaient  de  vastt»s  glaciers  et  où  il  y  avait  de  grandes 
troupes  <le  Hennés  dans  la  France  méridionale. 

Werner,  6.  Rousseau  et  6.  Tite  ont  di^couvert  et  étudié  un 
azotate  de  chaux  basique. 

A.  TriUat  :  L'aldéhyde  formique  a  un  pouvoir  antiseptique 
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supérieur  à  celle  du  bichlorure  de  mercure;  son  pouvoir  antifer- 
mentescible  est  aussi  très  grand. 

L.  Daniel  a  pu  greffer  avec  succès  des  Crucifères  sur  d'autres 
Crucifères  plus  fortes  ou  plus  faibles  et  la  nouvelle  plante  entière 
a  pris  la  nature  du  greffon.  Il  a  aussi  réussi  à  greffer  des  racines, 
munies  de  leurs  rosettes  de  feuilles  et  formant  greffon,  sur  des 
tiges  qui  constituent  le  sujet,  autrement  dit,  il  a  greffé  le  système 
descendant  sur  le  système  ascendant. 

N"  23.  Brown-Sequard  et  d'Arsonval  (Voir  aussi  n**^  20  et  24). 
Chez  les  vieillards  dont  les  glandes  spermatiques  ont  notable- 
ment perdu  de  leurs  fonctions,  des  injections  de  liquide  testicu- 
laire  peuvent  fournir  ce  qui  manque  quant  à  la  puissance  des 
centres  nerveux.  Dans  un  grand  nombre  de  maladies,  la  faiblesse 
peut  être  combattue  avantageusement  par  des  injections  de  ce 
liquide.  Les  cas  dans  lesquels  il  a  le  plus  d'efficacité  sont  ceux 
de  tuberculose  pulmonaire,  d'ataxie  locomotrice,  de  lèpre, 
d'anémie,  de  paralysie,  etc.  Ce  liquide  n'agit  pas  comme  excitant 
ou  stimulant;  son  emploi  n  est  pas  suivi  d'une  déperdition  de 
forces  comme  cela  arrive  pour  certains  stimulants.  —  Les 
extraits  liquides  d'autres  glandes  ou  viscères,  passés  au  filtre 
en  alumine  de  d'Arsonval,  peuvent  d'ailleurs  être  injectés  sous 
la  peau,  même  en  quantité  très  considérable  en  pleine  sécurité. 
Des  faits  expérimentaux,  d'accord  avec  les  faits  cliniques, 
montrent  la  puissance  curative  d'injections  sous-cutanées  de 
liquide  thyroïdien  dans  des  cas  de  graves  maladies  dépendant 
de  l'absence  d'action  de  la  thyroïde. 

S.  Lie  est  nommé  correspondant  de  l'Académie  en  remplace- 
ment de  Kronecker. 

Gharcot  et  DarboUx  :  La  prodigieuse  mémoire  arithmé- 
tique d'Inaudi,  le  calculateur  prodige  du  Piémont  (où  il  est 
né  à  Onorato,  en  1867),  n'est  nullement  une  mémoire  visuelle, 
comme  c'était  le  cas  pour  Mondeux  et  d'autres  calculateurs 
célèbres.  Inaudi  fait  appel  concurremment  aux  images  auditives 
et  aux  images  motrices  d'articulation  :  pour  retenir  les  nom- 
bi*es,  il  faut  et  il  suffit  qu'il  les  entende  prononcés  par  d'autres 
ou  par  lui-môme.  Inaudi  est  petit  ii'",52),  robuste,  normale- 
ment conformé;  le  crâne,  nettement  plagiocéphale,  présente, 
en  avant,  une  légère  saillie  de  la  bosse  frontale  droite,  et,  en 
arrière,  une  saillie  de  la  bosse  pariétale  gauche;  à  la  partie  po.s- 
térieure  de  la  suture  interpariélalc,  on  perçoit  au  toucher  une 
crôte  longitudinale  de  2  cenliinùlres,  formée  par  le  pariétal  droit 
relevé;  Tangle  facial  est  presque  droit  (8()  degrés);  la  face  est 
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légèrement  asymétrique,  le  côté  droit  plus  petit  que  le  gauche. 
La  mémoire  (Vlnaudi  est  une  mémoire  moyenne,  ou  même  un 
peu  en  dessous  de  la  moyenne,  sauf  pour  Tarithmétique  parlée. 
Ses  ])roccdés  de  calcul  sont  les  procédés  habituels  du  calcul 
mental  :  il  commence  Taddition,  la  soustraction,  la  multiplication 
par  les  unités  d'ordre  supérieur;  pour  ajouter  six  nombres, 
il  ajoute  d'abord  le  second  au  premier,  le  troisième  à  la  somme 
trouvée,  ot  ainsi  de  suite.  Dans  la  multiplication,  il  remplace  un 
l'acteur  tel  qu(^  720  par  730  —  i  ;  dans  Télévation  au  carré,  il 
connaît  et  applitjue  la  règle  relative  au  carré  d'une  sonune.  La 
division,  l'extraction  des  racines  et  d'autres  problèmes  plus 
complicjués  sont  résolus  par  tiUonnement. 

J.  Riban  a  trouvé  de  nouveaux  azotates  basiques  de  zinc. 

P.  Parmentier  :  Les  eaux  miinTales  s'altèrent  souvent  sous 
l'influence  de  l'air  et  des  microorganismes;  par  suite,  les  effets 
thérapeutiques  des  eaux  transportées  sont  dilTérents  de  ceux  de 
ces  eaux  prises  à  la  source.  En  ])renant  certaines  précautions,  on 
peut  cependant  les  embouteiller  dans  les  récipients  remplis  de 
l'acide  carboni([ue  pur  des  sources  et  livrer  aux  malades  une  eau 
Identifpie  à  ce  (ju'elle  est  à  la  source. 

H.  Viallanes.  Les  Huîtres,  les  Moules,  etc.,  établissent,comme 
on  sait,  un  raj)ide  courant  d'eau  entre  leurs  valves  écar- 
tées. Des  particules  que  le  courant  entraîne,  les  unes  sont 
agglutinées  en  volumineux  grumeaux,  par  une  .sécrétion 
nuKjueuse  du  manteau,  puis  aussitôt  rejelées;  le  autres  tra- 
versent le  tube  digestif  j)onr  être  ensuite  expulsées  sous  forme 
d'excréments  solides.  Il  en  resuite  ((u'au  bout  d'un  temps  très 
court,  ces  Mollus(jiu»s  filtrent  une  (juantité  d'eau  assez  consitlé- 
rable.  Les  Ilnîtns,  l(»s  Moules,  tous  les  animaux  ayant  même 
genre  dt»  vie,notaMuiient  les  Asciiiies, déterminent, j)ar  le  procédé 
indiqn('>  plus  liant,  la  preeipttation  vi  l'agglutination  de  toutes 
les  jKU"li(»s  organiques  on  minérales  suspendues  dans  l'eau  et 
coneourenl  ainsi  ;i  la  foiulation  des  dépôts  marins.  L'action  d'es- 
pèces voisines,  dans  ce  sens,  est  d'ailleurs  très  différente;  elle 
varie  aus<i  avec  la  ijuanlilt'  de  matières  solides  en  suspension 
dans  l'eau. 

N*  24.  Helmholtz  (von)  est  nonmn»  assoeié  étranger  de 
l'Académie. 

M.  d'Ocagne  fait  connaître  une  construction  élégante  du  point 
le  plus  probable  donm*  par  une  série  de  droites  non  conver- 
gentes. 
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N"  25.  Ârloing  :  Les  filtres  à  pâte  minérale  jouissent  de  pré- 
cieuses qualités  pour  leurs  applications  à  l'hygiène,  puisqu'ils 
retiennent  plus  que  les  microbes  parmi  les  corps  qui  peuvent 
souiller  les  eaux;  mais  ils  offrent,  au  point  de  vue  expéri- 
mental, de  sérieux  inconvénients,  qui  trompent  sur  les  véritables 
sécrétions  microbiennes  et  rendent  les  expériences  faites  avec 
les  cultures  filtrées,  à  des  moments  et  dans  des  lieux  divers,  très 
difficilement  comparables.  Une  bougie  Chamberland  afl*aiblit 
plus  ou  moins  le  pouvoir  toxique  d'un  milieu,  suivant  qu'elle  a 
moins  ou  plus  servi. 

Haton  de  la  Goupillière  vient  de  publier  le  dernier  volume 
de  son  Cours  d^ exploitation  des  Mines  et  des  Machines  sous  le 
titre  Chaudières  à  vapeur,  où  il  essaie  de  faire  connaître  le  plus 
complètement  possible  l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur  ces 
redoutables  engins. 

P.  Brouardel  :  La  Conférence  sanitaire  do  Venise  à  adopte 
des  mesures  efficaces  de  désinfection  des  passagers  et  des 
navires  suspects  pour  empêcher  le  choléra  de  pénétrer  en  Europe 
par  risthme  de  Suez. 

J.  Riban  :  La  plupart  des  eaux  réputées  ferrugineuses,  telles 
qu'elles  sont  conservées  pour  la  consommation,  perdent  ou  la 
totalité  ou  la  majeure  partie  de  leur  fer  qui  se  précipite,  et  la 
petite  quantité  qui  reste  en  dissolution  s'y  trouve  à  l'état  ferrique. 
Elles  ne  peuvent  donc  pas  être  envisagées  comme  un  reconsti- 
tuant ferrugineux. 

N®  26.  O.  Bonnet  est  mort  le  22  juin  1802,  et  Mouchez,  le 
25  juin. 

Arloing  a  démontré,  sans  recourir  à  des  filtres  minéraux,  que 
les  bacilles  charbonneux  déversent  une  substance  phylacogène 
dans  les  bouillons  de  culture,  et  cette  substance  fait  partie  du 
groupe  des  matières  qui,  dans  les  cultures,  sont  solubles  dans 
Talcool. 

J.  J.  Landerer  conclut  de  ses  observations  sur  la  lumière 
de  Vénus  qu'elle  n'est  pas  polarisée,  et  que,  par  suite,  cette 
planète  est  entourée  d'une  couche  très  épaisse  de  nuages. 

Balland  :  Contrairement  à  une  opinion  émise  réceuniient, 
lair,  l'eau,  le  vin,  la  bière,  le  cidre,  le  café,  le  lait,  l'huile,  le 
beurre,  la  graisse,  l'urine,  la  salive,  la  terre  ont  moins  d'action 
sur  l'aluminium  que  sur  les  métaux  ordinaires  (fer,  cuivre, 
plomb,  zinc,  étain).  Le  vinaigre  et  le  sel  marin  l'attaquent,  il  est 
vrai,  mais  dans  des  proportions  qui  ne  sauraient  compromettre 
son  emploi. 
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A.  Giard  fait  connaître  de  nouveaux  cas  de  pœcilogonie.  Il 
appelle  ainsi  la  particularité  que  présentent  certains  animaux 
appartenant  à  une  même  espèce  de  suivre  un  développement 
ontogénique  difTérent  en  divers  points  de  leur  habitat  ou  même 
dans  une  localité  unique,  mais  dans  des  conditions  éthologiques 
variées.  On  peut  rattacher  à  la  pœcilogonie,  la  génération 
alternante,  la  parthénogenèse,  les  phénomènes  que  présente 
TAxolotl,  etc. 

Viault  a  constaté,  au  Pic  du  Midi,  pour  l'homme  et  les  ani- 
maux, mais  surtout  pour  les  animaux,  une  augmentation  du 
nonibre  des  globules  du  sang. 

Charrin  et  Phisalix  ont  obtenu  une  abolition  persistante  de 
la  fonction  chromogène  du  BaciUus  pyocyatmis. 

Auwers  est  nommé  correspondant  de  TAcadémie  en  rempla- 
cement d'OppoIzer. 

P.  M. 
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L'ANTHROPOLOGIE 


Notre  titre  indique  déjà  aux  lecteurs  de  la  Revue 
quelle  partie  de  l'œuvre  scientifique  de  M.  de  Quatrefages 
nous  nous  proposons  d'étudier  dans  ces  pages.  Cest  la 
partie  la  plus  considérable,  celle  à  laquelle  il  a  consacré 
le  plus  de  publications  de  toutes  sortes  :  cours,  livres 
nombreux  et  volumineux,  articles  du  Journal  des  savants, 
de  la  Revue  des  Deux-Mondes^  de  la  Revtœ  scientifique^  etc. , 
brochures  et  notes,  et  nous  osons  ajouter,  malgré  le  mé- 
rite de  ses  autres  travaux,  que  c'est  aussi  la  portion  la 
plus  intéressante  de  son  œuvre.  11  aurait  voulu  que  non 
seulement  les  savants  de  profession,  mais  tous  les  hommes 
instruits  apportassent  à  l'étude  de  l'espèce  humaine  et  des 
questions  qui  s'y  rattachent  un  peu  de  cette  curiosité  et 
de  cette  activité  qui  se  dépensent  pour  tant  d'autres  pro- 
blèmes! «  Mirantur  homines,  »  écrit-il  quelque  part,  citant 
saint  Augustin,  «  altitudines  montium,  ingentes  fluctus 
maris,  altissimos  lapsus  fluminum,  et  oceani  ambitum,  et 
gyros  siderum,  et  relinquunt  seipsos  nec  mirantur!  » 

II*  SÉRIE.  T.  II.  «3 
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Voulant  faire  connaître  les  principales  idées  de  M.  de 
Quatrefages  sur  l'anthropologie,  nous  ne  pouvions  mieux 
faire  que  de  lui  emprunter  l'expression  même  de  sa  pen- 
sée, expression  toujours  claire,  toujours  simple,  toujours 
empreinte  de  cette  loyauté  scientifique  et  de  cette  haute 
impartialité  que  ses  adversaires  mêmes  sont  forcés  de 
reconnaître.  On  ne  s'étonnera  donc  ni  de  l'abondance,  ni 
de  la  longueur  de  nos  citations.  Nous  ne  songeons  pas  à 
nous  en  excuser,  car  notre  seul  mérite  consiste  dans  le 
choix  que  nous  en  avons  fait,  et  dans  la  façon  dont  nous 
avons  essayé  de  les  grouper  pour  la  plus  grande  utilité 
du  lecteur. 

Le  point  le  plus  délicat  consistait  dans  le  classement 
de  ces  riches  matériaux.  Celui  que  nous  avons  adopté 
n'est  pas  parfait,  nous  le  savons,  mais  il  a  au  moins 
l'avantage  de  faire  passer  sous  les  yeux  de  tous  la  plupart 
des  questions  traitées  par  le  savant  professeur.  Voilà 
pourquoi  nous  l'avons  préféré  à  beaucoup  d'autres.  Dans 
un  premier  article,  nous  étudierons,  à  la  suite  de  M.  de 
Quatrefages,  les  questions  d'anthropologie  générale;  — 
nous  dirons,  dans  un  second,  quelles  solutions  il  a  appor- 
tées aux  problèmes  soulevés  par  les  déœuvertes  préh  istori- 
que-Sy  —  et,  dans  un  troisième,  comment  il  a  compris  et 
fixé  la  classification  des  nombreux  groupes  humains 
répandus  sur  la  surface  du  globe. 


I 


QUESTIONS    d'anthropologie   GÉNÉRALE. 

M.  de  Quatrofîij^'os  a  dû  se  prononcer,  dans  son  ensei- 
gnement et  dans  ses  écrits,  sur  trois  questions  fondamen- 
tales, objet  do  controverses  passionnées,  pour  la  solution 
des(|Uclles  on  n*a  [»as  toujours  fait  app(»l  aux  s(»uls  argu- 
ments sciontili(iues.  Ces  questions,  les  voici  : 
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1*^  QueUe  est  T origine  de  l'espèce  humaine?  Faut-il  voir 
dans  Thomme,  tel  que  nous  le  connaissons,  le  dernier 
terme  d'une  évolution  dont  l'origine  se  perd  dans  la  nuit 
des  temps  ;  —  ou  bien  doit-on  croire  à  la  fixité  de  l'espèce 
humaine, commodes  autres  espèces  végétales  et  animales? 
En  un  mot,  il  a  dû  choisir  entre  le  transformisme  et  la 
doctrine  de  la  fixité  des  espèces. 

2^  Faut-il  compter  une  ou |>/ti5îewr5  espèces  humaines? 
La  différence  si  grande  entre  le  Blanc  et  le  Nègre,  les  deux 
termes  extrêmes  de  la  série,  n'oblige-t-elle  pas  à  accep- 
ter la  seconde  hypothèse  ?  Monogénisme  et  polygénisme 
se  combattent  ;  il  faut  absolument  se  prononcer  pour  l'un 
ou  l'autre  système. 

3*  Si  l'on  est  polygéniste,  on  est  par  suite  autochtoniste^ 
et  chaque  espèce  a  été  faite  pour  le  pays  qu'elle  habite. 
Mais  si  l'on  est  monogéniste,  comment  expliquer  la  diffu- 
siofi  de  l'espèce  humaine  sur  tout  le  globe?  Où  en  placer 
le  centre  d'apparition,  et  comment  rendre  raison  de  son 
rayonnement  par  toute  la  terre?  Ces  migrations  sont-elles 
vraisemblables  ? 

A  la  solution  de  ces  trois  questions,  le  savant  et 
regretté  professeur  du  Muséum  a  consacré  de  très  nom- 
breux écrits.  11  n'entre  pas  dans  mon  dessein  de  les  ana- 
lyser par  le  menu;  il  a  du  reste  rendu  la  tâche  plus  facile 
en  revenant  constamment  sur  les  mêmes  arguments  et  les 
mêmes  faits,  tous  de  l'ordre  purement  scientifique. 


§  1 .  Origine  de  Fespèce  humaine. 

Quoique  nous  nous  bornions  à  étudier  M.  de  Quatre - 
fages  comme  anthropologiste,  il  y  a  cependant  intérêt  et 
profit  à  relater  ses  opinions  sur  l'origine  des  espèces  végé- 
tales et  animales,  et  à  cause  de  l'importance  qu  a  prise  la 
question  de  nos  jours,  et  à  raison  du  nombre  des  travaux 
qu'il  y  a  consacrés,  et  surtout  à  cause  de  la  connexité  de 
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cette  question  générale  avec  celle  de  l'origine  de  l'espèce 
humaine.  La  solution  qu'on  donne  à  la  première  entraîne 
celle  qu'on  doit  apporter  à  la  seconde,  comme  le  remarque 
très  à  propos  M.  de  Quatrefages.  «  Par  cela  seul  que 
l'homme  fait  partie  de  l'empire  organique,  et  quoiqu'il  ait 
des  caractères  tellement  propres  et  exceptionnels  qu'il  a 
fallu  en  faire  un  règne  à  part,  l'homme  est  avant  tout 
organisé  et  vivant.  A  ce  titre,  il  est  soumis  à  toutes  les 
lois  qui  régissent  tous  les  autres  êtres  organisés  et  vivants, 
les  végétaux  aussi  bien  que  les  animaux.  Il  est  le  siège  de 
phénomènes  analogues  à  ceux  qui  s'accomplissent  dans 
les  deux  autres  règnes,  et  son  histoire  ne  peut  que  res- 
sembler à  la  leur  pour  tout  ce  qui  touche  aux  faits  géné- 
raux »  (i). 

Or,  sur  cette  question  générale,  le  naturaliste  peut 
adopter  Tune  ou  l'autre  de  ces  solutions.  Il  peut  croire 
que  les  milliers  d'espèces  animales  et  végétales  ont  apparu 
isolément  et  sont  indépendantes  Tune  de  l'autre  :  c'est  ce 
que  l'on  appelle  la  doctrine  de  la  fixité  des  espèces  ;  ou 
bien  qu'elles  dérivent  l'une  de  l'autre,  par  une  suite  inin- 
terrompue de  transformations,  dont  l'origine  remonte- aux 
premiers  temps  géologic^ues  :  ce  sont  les  doctrines  évolu- 
tionnistes,  très  en  vogue  aujourd'hui,  et  qui  présentent 
de  iionibreuscs  variétés.  «  Mais  quels  que  soient  leur  point 
de  dôpart  ot  leurs  conséquences  dernières,  ces  théories 
sac(M>rdciit  pour  regarder  une  partie  ou  la  totalité  des 
espèc(.'s  actuelles  connue  descendant  d'espèces  qui  les 
avaient  précédées,  par  conséquent  pour  voir,  dans  l'em- 
pire organi<iue,  tel  (pie  nous  le  connaissons,  le  dévelop- 
pement, la  transformation  d'un  étal  de  choses  antérieur. 
Elles  rentHMU,  à  divers  titn^s,  dans  ce  «ju'on  a  appelé,  en 
Angleterre,  les  théories  de  Yrvolution  ou  de  la  dérivation^ 
dans  ce  que  divers  (écrivains  du  continent  ont  appelé  la 


{\)  llintoirr  tjt'turale  dfn  Httces  Humaines.  —  Introduction  à  V étude  déê 
Jiaas  Humaines,  guettions  yénéraUê.  Paris,  Hennuyer,  1887,  p.  IS. 
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doctrine  du  transformisme.  Cette  dernière  expression,  dit 
le  professeur,  me  semble  préférable  »  (i). 

Cest  donc  entre  la  fixité  des  espèces  et  le  transformisme 
que  M.  de  Quatrefages  avait  à  prendre  un  parti,  et  ce 
parti,  il  Ta  pris  résolument,  et  y  est  resté  fidèle  jusqu'à  la 
fin,  ne  cessant  dans  ses  cours  et  dans  ses  livres  de  revenir 
sur  les  raisons  d'ordre  scientifique  qui  avaient  déterminé 
sa  conviction  première  et  que  nous  allons  passer  rapide- 
ment en  revue.  Nous  n'avons  pas  à  donner  une  réfutation 
complète  du  transformisme,  encore  moins  des  diverses 
formes  qu'il  a  revêtues  et  dont  le  darwinisme  est  la  plus 
séduisante,  mais  à  faire  voir  quels  arguments  surtout 
M.  de  Quatrefages  faisait  valoir  contre  ces  systèmes,  le 
dernier  mot  de  la  science  au  dire  de  leurs  partisans. 

A  ceux  qui  s'étonneraient  de  son  insistance  à  combattre 
ces  doctrines,  il  fait  cette  réponse,  dont  l'histoire  des 
sciences  montre  la  vérité.  **  Une  erreur  accréditée  et  géné- 
ralement acceptée  n'a  pas  seulement  pour  résultat  de 
tromper  le  présent,  elle  compromet  en  outre  l'avenir. 
Quand  la  vérité  arrive  à  son  heure,  le  premier,  le  plus 
grand  obstacle  qu'elle  rencontre,  c'est  précisément  cette 
erreur  qu'il  lui  faut  d'abord  chasser,  et  la  lutte  est  parfois 
longue  et  difficile.  L'histoire  des  sciences  nous  fournirait 
bien  des  exemples  à  l'appui  de  ces  paroles  »»  (2). 

Et  quant  à  l'ordre  d'arguments  dans  lesquels  il  prétend 
se  tenir  exclusivement,  voici  ce  qu'il  en  dit  :  **  La  doctrine 
de  Darwin  (et  en  général  les  hypothèses  transformistes)  a 
été  acclamée  par  les  uns  au  nom  de  la  philosophie  et  du 
progrès,  anathématisée  par  d'autres  au  nom  des  idées 
religieuses;  toute  une  littérature  spéciale  reproduit  et 
répète  ces  deux  appréciations  opposées.  Or,  au  milieu  de 
ces  tempêtes,  on  a  méconnu  trop  souvent  tantôt  dans  un 


(1)  Darwin  et  ses  Précurseurs  français,  —  Étude  sur  le  Transformisme, 
S*  édit.  Paris,  Alcan,  1892,  p.  14. 

(2)  Revue  scientifique  rose.  Le    Transformisme,  la  philosophie  et   le 
dogme.  19  mai  1888.  p.  610. 
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sens,  tantôt  dans  Tautre,  la  signification  et  la  portée  réelle 
des  idées  de  l'auteur.  C'est  contre  cette  double  tendance 
que  j'ai  cherché  à  réagir.  Naturaliste  et  physiologiste, 
c'est  au  nom  seul  des  sciences  naturelles  que  j'ai  voulu 
parler.  Montrer  au  juste  ce  qu'est  cette  doctrine,  faire 
ressortir  ce  qu'elle  renferme  de  vrai,  mais  aussi  ce  qu'elle 
a  d'inacceptable,  examiner  quelques-unes  des  déductions 
qu'on  a  cru  pouvoir  en  tirer,  et  faire  à  chacune  sa  piirt, 
tel  est  le  but  de  ce  travail  »  (i). 

Fidèle  à  ce  programme,  M.  de  Quatrefages  a  consacré 
un  livre  entier,  sans  parler  de  ses  cours,  à  l'examen  du 
darwinisme,  la  plus  séduisante  et  la  plus  scientifique  en 
apparence  des  hypothèses  transformistes.  C'est  à  la  der- 
nière édition  de  ce  livre,  parue  en  1892,  que  seront  em- 
pruntées la  plupart  de  mes  citations. 

I.  Darwin  et  ses  disciples  invoquent  d'abord  des  faits 
qui  sont  incontestables,  pour  en  tirer  des  lois  générales 
qui  sont  la  clef  de  tout  leur  système,  et  lui  donnent  l'ap- 
parence d'un  édifice  solidement  construit.  M.  de  Quatre- 
fages ne  nie  ni  tous  les  faits,  ni  toutes  les  lois  sur  lesquels 
s'appuie  le  transformisme.  Cest  ainsi  par  exemple  qu'il 
reconnaît  l'importanci»  que  Darwin  attache  à  la  lutte  pour 
Vvxistence  ou  concurrence  vitale  qui  s'établit  fondement 
entre  h's  diverses  (espèces  animales  et  végétales,  et  qui 
règle  leur  propagation  ou  leur  extincfum.  **  Un*»  seule 
espèce,  dit-il,  multipliée  sans  pertes  et  sans  obstacles 
aurait  rapi(h»ment  envahi  la  terre  tout  entière  *•,  et  il  cite 
des  exemples.  «  Une  paire  d'éléphants  par  exemple 
(l'éléphant  n'a  ([u'un  petit  à  la  fois),  si  l'on  suppose  que 
chacjue  femelle  ne  produit  ([ue  trois  couples  déjeunes  en 
go  ans,  arriverait  au  bout  do  740  à  ySo  ans  à  produire 
près  de  19  millions  d'individus.  ^  Il  en  est  de  même  des 
êtres  les  plus  petits, du  puceron  entre  autres  :  -Des  données 
recueillies  par   Donnet  et  d'autres  naturalistes  il  résulte 

(l)  Ihincin  rt  se$  Précurêfurs  (181^),  p.  11. 


M.  DE  QUATRBPAGES  ET  l' ANTHROPOLOGIE.    SSq 

que  si,  pendant  un  été,  les  fils  et  petits-fils  d'un  seul 
puceron  arrivaient  tous  à  bien,  et  se  trouvaient  placés  à 
côté  les  uns  des  autres,  à  la  fin  de  la  saison  ils  couvri- 
raient  environ  quatre  hectares  de  terrain.  Evidemment  si 
le  globe  entier  n'est  pas  envahi  par  les  pucerons,  c'est 
que  le  chiffre  des  morts  dépasse  infiniment  celui  des  sur- 
vivants. Enfin  il  est  clair  que  si  la  multiplication  des 
morues,  des  esturgeons,  dont  les  œufs  se  comptent  par 
centaines  de  mille,  n'était  arrêtée  d'une  manière  quel- 
conque, tous  les  océans  seraient  comblés  en  moins  d'une 
vie  d'homme  »•  (i). 

Cette  lutte  pour  l'existence,  évidente  chez  les  animaux, 
n'est  ni  moins  réelle  ni  moins  meurtrière  chez  les  plantes. 
«  Nos  chardons  ont  envahi  les  plaines  de  la  Plata,  jadis 
occupées  uniquement  par  des  herbes  américaines.  Ils  y 
couvrent  aujourd'hui  à  peu  près  seuls  des  étendues 
immenses,  et  qui  se  mesurent  par  lieues  carrées.  En 
revanche,  Darwin  a  appris  de  la  bouche  du  regretté  doc- 
teur Falconer  que  certaines  plantes  américaines  importées 
dans  rinde  s'étendent  aujourd'hui  du  cap  Comorin 
jusqu'à  l'Himalaya.  Dans  les  deux  cas,  les  espèces  indi- 
gènes ont  évidemment  succombé  devant  une  véritable 
invasion  étrangère  »  (2).  Et  il  conclut  avec  Darwin:  «  La 
lutte  pour  l'existence  est  donc  un  fait  général,  incessant. 
Sous  le  calme  apparent  de  la  plus  riante  campagne,  du 
bosquet  le  plus  frais,  de  la  mare  la  plus  immobile,  elle  se 
cache,  mais  elle  existe,  toujours  la  même,  toujours  impi- 
toyable. Il  y  a  vraiment  quelque  chose  d'étrange  à  arrê- 
ter sa  pensée  sur  cette  guerre  sans  paix,  sans  trêve, 
sans  merci,  qui  ne  s'arrête  ni  jour  ni  nuit,  et  arme  sans 
cesse  animal  contre  animal,  plante  contre  plante  »  (3). 

Voici  encore  un  autre  fait  sur  lequel  Darwin  a  appelé 
l'attention,  et  qu'ont  mis  hors  de  doute  les  travaux  de  nos 

(1)  Darwin  et  ses  Précurseurs  (1892),  p.  95. 

(2)  Ibid.,  p.  97. 
f3)i6id.  {1892),p.  98. 
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plus  célèbres  paléontologistes.  «  Ce  fait  est  Tétroite  parenté 
qui  relie  parfois  dans  une  même  contrée  les  vivants  et  les 
morts.  Les  faunes  fossiles  tertiaires  de  certaines  régions 
présentent  en  effet  avec  la  faune  de  nos  jours  des  affinités 
d'autant  plus  frappantes  que  cette  dernière  est  plus  excep- 
tionnelle. L'Australie  avec  ses  marsupiaux,  l'Amérique 
méridionale  avec  ses  édentés,  la  Nouvelle-Zélande  avec 
ses  singuliers  et  gigantesques  oiseaux  sont  autant 
d'exemples  remarquables  de  ce  que  Darwin  appelle  la  lai 
de  successmi  des  types.  Il  est  évident  que  ce  n'est  qu'un 
cas  particulier,  mais  très  curieux,  delà  loi  de  caractérisa" 
tion  permanente^  maintenant  à  un  haut  degré  le  cachet 
d'un  type  donné  pendant  le  développement  d'espèces  nou- 
velles, de  genres  nouveaux,  et  à  travers  les  changements 
subis  par  la  croûte  du  globe  »  (i). 

Mais  à  côté  de  ces  faits  qui  cadrent  avec  la  théorie 
transformiste,  M.  de  Quatrefages  en  signale  d  autres  non 
moins  importants  qu  elle  laisse  inexpliqués.  Comment  par 
exemple  accorder  la  permanence  des  formes  animales  ou 
végétales  avec  les  théories  qui  supposent  la  mutabilité  des 
espèces?  Or  cette  permanence  ne  peut  être  niée.  Voici 
pour  ce  qui  concerne  l'époque  actuelle  :  «  Depuis  long- 
temps et  surtout  depuis  qu'elle  est  facilement  accessible 
aux  Européens,  TEgypte  nous  a  ouvert  ses  hypogées  ;  la 
science  y  a  puisé  largement.  En  comparant  les  espèces 
animales  et  végétales  qu'on  y  a  recueillies  à  celles  qui 
vivent  de  nos  jours,  on  n'a  jamais  trouvé  aucune  diffé- 
rence. Sur  ce  point,  toutes  les  études  faites  par  les  bota- 
nistes aussi  bien  que  par  les  zoologistes  ont  confirmé  les 
conclusions  de  la  commission  chargée  d'examiner  les 
collections  rapportées  d'Egypte  par  Geoffroy-St-Hilaire. 
Voilà  donc  six  mille  ans  environ  que  ces  espèces  n'ont  pas 
varié,  en  supposant  que  les  échantillons  les  plus  anciens 
ne  remontent  (ju  à  la  quatrième  dynastie.  Or  soit  chez  les 

(1)  Dancin  et  BtB  Ih-écurêeun {\SH),  p.  lA). 
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plantes,  soit  chez  les  animaux,  on  a  pu  souvent  étudier 
les  parties  les  plus  délicates,  et  constater  qu'elles  n'ont 
pas  changé  ^  (i). 

«  Mais  au  delà  vient  toute  la  période  quaternaire,  pen- 
dant laquelle  vivaient  chez  nous  des  mammifères  dont  les 
uns  habitent  encore  nos  montagnes,  comme  le  bouquetin 
et  le  chamois,  dont  d'autres  ont  émigré,  comme  le  lemming 
en  Suède,  l'antilope  saïga  en  Sibérie,  le  bœuf  musqué  à 
la  baie  d'Hudson,  et  la  comparaison  des  squelettes  a  per- 
mis d'affirmer  l'identité  des  individus  vivants  et  de  leurs 
ancêtres  fossiles.  L'étude  des  mollusques  gastéropodes 
terrestres  a  conduit  à  la  même  conclusion.  Dans  les  allu- 
vions  de  la  Côte-d'Or,  contenant  des  ossements  de  mam- 
mouth, M.  J.  Baudouin  a  recueilli  les  coquilles  de  treize 
espèces  de  ce  groupe.  Douze  de  ces  espèces  vivent  encore 
dans  la  même  localité  »  (2).  Voilà  donc  un  fait  très 
remarquable  que  le  darwinisme  laisse  sans  explication. 

Darwin  n'explique  pas  davantage  l'absence  des  variétés 
intermédiaires  dans  les  formations  géologiques,  non  plus 
que  la  persistance  des  types  inférieurs.  Nous  ne  pouvons 
suivre  M.  de  Quatrefages  dans  l'examen  de  ces  desiderata 
du  darwinisme,  mais  il  est  permis  de  conclure  que  déjà 
l'observation  des  faits  inexpliqués  par  la  doctrine  trans- 
formiste commande  des  hésitations. 

II.  Ces  hésitations  se  changent  en  condamnation,  s'il 
s'agit  de  certaim  procédés,  de  certains  arguments  auxquels 
l'école  transformiste  en  appelle  trop  souvent.  M.  de 
Quatrefages  réprouve  sans  hésitation  ces  procédés,  et  il  a 
raison,  car  la  vraie  science  ne  peut  que  s'en  défier. 

Que  prouvent,  en  effet,  quand  il  s'agit  d'établir  ce  qui 
esty  et  non  ce  qui  pourrait  être,  des  appels  aux  convictions 
personnelles,  à  la  possibilité  ou  à  l'inconnu?  C'est  pour- 
tant là  ce  qu'on  retrouve  fréquemment  dans  les  écrits  de 
Darwin  et  de  ses  disciples. 

(1)  Darwin  et  ses  Précurseurs  (1892),  p.  156. 

(2)  Ibid.,  p.  157. 
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«  Qu'on  parcoure  les  divers  écrits  dont  j'ai  parlé,  on  y 
verra  partout  les  mômes  formules  employées  à  chaque 
instant  pour  rendre  compte  des  phénomènes.  Je  conçois^ 
nous  dit  B.  de  Maillet,  que  le  poisson  se  change  en  oiseau 
comme  la  chenille  en  papillon.  IT est-il  pas  possible,  ré^V^ 
bien  des  fois  Lamarck,  que  le  désir  et  la  volonté  poussent 
sur  un  point  déterminé  les  fluides  subtils  d'un  corps 
vivant,  et  déterminent  ainsi  l'apparition  de  l'organe  dont 
le  besoin  se  faisait  sentir  ?  La  conviction  personnelle,  la 
simple  possibilité  sont  ainsi  présentées  comme  autant 
de  preuves  ou  tout  au  moins  d'arguments  en  faveur  de  la 
théorie. 

»  Or  pouvons-nous  leur  reconnaître  cette  valeur?  Évi- 
demment non.  L'esprit  humain  a  conçu  bion  des  choses, 
est-ce  une  raison  pour  les  accepter  toutes?  A  ce  compte, 
il  faudrait  croire  également  aux  systèmes  les  plus  opposés. 
Quiconque  part  d'une  hypothèse  et  raisonne  logiquement, 
habitue  peu  à  peu  son  esprit  à  concevoir  les  coriséquences 
des  prémisses  qu'il  a  lui-même  posées.  Mais  que  l'hypo- 
thèse change,  les  conceptions  changent  aussi.  Voilà 
comment  (lOoirroy-Saint-Hilaire,  partant  de  la  tératologie 
et  de  rombryogénie,  concevait  parfaitement  la  déviation 
brus([uo  dos  types  animaux,  et  déclarait  évi(l(MnnuMit  inad- 
missibles l(»s  modifications  lentes,  seules  t-oncevables, 
seules  possibles  dans  Thypothèsi»  de  Lamarck.  Darwin 
aussi  ne  conçoit  que  ces  dernières,  et  il  insiste  presque  à 
cha(|U(»  page  de  son  livre  sur  la  possibilité  de  ces  trans- 
formations -  (i). 

L  app<'l  <jue  Darwin  fait  à  Yinconnu  n'est  pas  plus  légi- 
time, au  point  de  vue  scientifique,  que  Tappel  à  la  possi- 
bilité. Souvent  il  proclame  hautement  ce  (ju<»  le  savoir 
actuel  a  d'incomplet  ;  mais,  au  lieu  de  trouver  un  motif 
de  réserve  dans  ce  défaut  de  notions  précis(»s,  il  semble 
y  puiser  une  hardiesse   nouvelle.  Les  doctrines  reposant 

(1)  Darwin  et  êe$  Préeurêeun  (1893),  p.  13a 
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sur  l'instabilité  des  espèces  ont  été  souvent  combattues 
par  les  paléontologistes  et  les  géologues, — nous  venons  de 
le  voir.  Pour  répondre  à  leurs  objections,  Darwin  con- 
sacre un  chapitre  entier  à  démontrer  l'insuffisance  des 
documents  fournis  par  les  sciences  qui  ont  pour  objet  le 
passé  de  notre  globe. 

«  Quant  à  ce  qui  me  concerne,  dit-il,  je  considère  les 
certitudes  géologiques  comme  une  histoire  de  notre  globe 
qui  a  été  incomplètement  conservée,  écrite  dans  un  dia- 
lecte changeant,  et  dont  nous  ne  possédons  que  le  dernier 
volume,  traitant  de  deux  ou  trois  pays  seulement.  De  ce 
volume,  quelques  fragments  de  chapitres  et  quelques 
lignes  éparses  de  chaque  page  sont  seuls  parvenus  jusqu'à 
nous.  Chaque  mot  de  ce  langage  changeant  lentement, 
plus  ou  moins  différent  dans  les  chapitres  successifs,  peut 
représenter  les  formes  qui  ont  vécu,  sont  ensevelies  dans 
les  formations  consécutives,  et  nous  paraissent  à  tort 
avoir  été  brusquement  introduites.  Cette  manière  de  voir 
atténue  beaucoup,  si  elle  ne  les  fait  pas  disparaître,  les 
difficultés  que  nous  avons  discutées  dans  le  présent  cha- 
pitre. 

«  A  mon  tour  je  demanderai  si  cette  conclusion  est  bien 
légitime.  Darwin  est-il  autorisé  à  présenter  comme  autant 
de  preuves  en  sa  faveur  les  lacmies  mêmes  de  la  science, 
à  en  appeler  aux  volumes,  aux  feuillets  perdus  du  livre 
de  la  nature?  Evidemment  non  ?»  (i). 

Cet  appel  à  l'inconnu  se  révèle  surtout  dans  ces  périodes 
de  temps  incalculables,  dont  les  traces  nous  échappent  et 
que  Darwin  et  ses  émules  réclament  pour  donner  à  leurs 
transformations  le  temps  de  se  produire.  Là  encore  est-ce 
à  l'expérience  qu'ils  s'adressent?  Non.  «  Dans  sa  pensée, 
en  effet,  les  terrains  superposés  et  en  apparence  de  for- 
mation continue  n'ont  été  déposés  qu'à  des  époques  sépa- 
rées par  d'innombrables  siècles  ;  tout  ce  qui   s'est  passé 

(1)  Darwin  et  ses  Précitrsettrs  (1892),  pp.  150-151. 
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dans  l'intervalle  nous  échappe.  Là  est  pour  lui  Texplica- 
tion  de  la  difficulté.  Mais  en  vérité  n'est-il  pas  malheureux 
pour  ses  idées  que  tant  de  faits  témoignant  contre  elles 
aient  été  conservés  dans  ce  qui  nous  reste  du  grand  livre, 
et  que  toujours  ceux  qui  auraient  plaidé  en  leur  faveur 
aient  été  inscrits  dans  les  volumes  égarés,  sur  les  feuillets 
perdus  ?  y»  (i) 

Il  est  difficile  de  ne  pas  reconnaître  la  justesse  de  ces 
observations,  et  d'accepter  des  raisonnements  de  cette 
nature  qui  ne  reposent  que  sur  l'arbitraire. 

III.  Mais  le  principal  argument  de  M.  de  Quatrefages 
contre  les  transformistes  se  tire  de  la  confusion  qu'ils  font 
sans  cesse  entre  V espèce  et  la  race,  pour  nier  la  fixité  de  la 
première.  Or  le  docte  professeur  repousse  énergiquement 
cette  confusion  comme  anti-scientifique. 

Il  croit  qu'il  existe  entre  Y  espèce  et  la  race  une  difife- 
rence  fondamentale,  et  que  cette  difiference  réside  avant 
tout  dans  le  lien  physiologique  qui  relie  ensemble  les  races 
les  plus  diverses,  et  en  rend  le  croisement  indéfiniment 
fécond,  c'est  ce  qu'on  appelle  métissage;  —  tandis  que  les 
espèces,  caractérisées  par  l'absence  de  ce  lien  physiolo- 
gique, ne  peuvent  être  croisées  entre  elles  sans  violenter 
les  lois  de  la  nature,  et  sans  que  les  descendants,  quand 
il  y  en  a,  ne  retournent  à  l'un  des  types  parents,  après  un 
nombre  fort  limité  de  générations,  c'est  ce  qu'on  nomme 
hybridation. 

Métissage  ou  hybridation,  telle  est  donc  la  diflîérence 
fondamentale  qui  existe  entre  la  race  et  l'espèce  ;  et  cette 
différence  n'est  pas  une  affaire  de  convention  ou  de  mots  : 
elle  est  bien  réelle,  car  elle  repose  sur  la  présence  ou 
l'absence  d'un  lien  physiologique. 

D'ailleurs,  pour  se  convaincre  que  la  distinction  à 
laquelle  M.  de  Quatrefages  attache  tant  d'importance  n'est 
pas  de  pure  fantaisie,  il  suffit  de  considérer  les  résultats 

(1)  Darwin  et  ses  Précurseurs  (1S92},  p.  163. 


M.  DE  QUATRBPAGES  ET  l' ANTHROPOLOGIE.    365 

si  diflRérents  produits  par  le  métissage  et  l'hybridation. 
Nous  en  empruntons  la  description  à  YHistoire  générale 
des  Races  Humaines.  «  Des  observations  mille  fois  répé- 
tées, des  expériences  directes  faites  avec  une  précision 
universellement  reconnue,  reprises  avec  toutes  les  res- 
sources de  la  science  moderne,  ont  absolument  mis  hors 
de  doute  que  les  résultats  du  métissage  et  ceux  de  Vhybri- 
dation  ne  se  ressemblent  nullement,  c'est-à-dire  que  lors- 
qu'on croise  deux  individus  de  races  différentes,  mais  de 
môme  espèce,  les  phénomènes  sont  tout  autres  que 
lorsqu'on  croise  deux  individus  d'espèces  différentes.  Il  y 
a  donc,  dans  ces  phénomènes,  un  moyen  simple  et  pra- 
tique de  reconnaître  si  deux  groupes  d'individus,  qui 
diffèrent  par  n'importe  quels  caractères,  représentent  deux 
espèces  distinctes,  ou  seulement  deux  races  d'une  seule  et 
môme  espèce. 

y»  Le  métissage,  c'est-à-dire  le  croisement  entre  races, 
s'accomplit  spontanément  tous  les  jours  dans  nos  jardins 
comme  dans  nos  fermes,  entre  les  races  les  plus  dissem- 
blables de  plantes  ou  d'animaux  ;  la  difficulté  n'est  pas  de 
le  produire,  mais  de  s'en  garantir  ;  il  est  aussi  fécond, 
parfois  plus  fécond  que  l'union  entre  individus  de  même 
race;  la  superfétation  s'est  montrée  chez  les  animaux 
comme  chez  les  végétaux  ;  les  individus  issus  de  ce  croi- 
sement conservent  toute  leur  fécondité,  et  donnent  chaque 
jour  naissance  à  des  suites  de  générations  métisses  qui 
peuvent  se  propager  indéfiniment  ;  il  en  est  de  môme  du 
croisement  entre  tous  les  métis  d'une  même  espèce,  si 
bien  que  Darwin  a  pu  réunir  dans  un  seul  individu  le  sang 
,  des  cinq  races  les  plus  différentes  de  pigeons,  sans  que  la 
fécondité  fut  altérée.  Enfin  lorsque,  par  suite  d'un  croise- 
ment unilatéral  ou  toute  autre  circonstance,  les  caractères 
dus  à  Tun  des  types  parents  semblent  avoir  disparu  pour 
toujours  de  ces  races  métisses,  on  les  voit  se  reproduire, 
môme  après  de  nombreuses  générations,  par  des  phéno- 
mènes d'atavisfïie. 
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n  L'hybridation,  c'est-à-dire  le  croisement  entre  espèces^ 
ne  s'accomplit  spontanément  que  dans  des  cas  excessi- 
vement rares,  môme  chez  les  végétaux,  encore  plus  chez 
les  oiseaux,  et  à  peine  peut-il  en  être  question  chez  les 
mammifères. 

»  L'industrie  humaine  a  pu  seule  multiplier  ces  sortes 
d'unions,  en  même  temps  quelle  a  permis  de  constater  les 
limites  étroites  de  leur  possibilité.  Quand  on  parvient  à 
les  réaliser,  à  peu  près  constamment  la  fécondité  est  dimi- 
nuée, souvent  dans  des  proportions  énormes.  Il  n'y  a 
jamais  de  superfétation.  Les  hybrides  résultant  de  ces 
unions  sont  d'ordinaire  ou  entièrement  inféconds  ou  peu 
féconds;  dans  ce  dernier  cas,  loi-squ'on  les  marie 
entre  eux,  la  fécondité  décroît  rapidement,  et  disparaît 
généralement  au  bout  d'un  très  petit  nombre  de  généra- 
tions chez  les  animaux  ;  il  en  est  habituellement  de  môme 
chez  les  végétaux.  Quand  elle  dure  pendant  quelques 
générations,  la  variation  désordonnée  se  montre,  et  les 
phénomènes  de  retour  ramènent  à  l'un  ou  l'autre  des  deux 
types  purs,  parfois  à  tous  les  deux,  ces  descendants  d'hy- 
brides. Jamais  on  n'a  observé  de  phénomènes  d'atavisme 
chez  les  fils  ou  petits-fils  des  individus  retournés  h  l'un 
des  types  parents  primitifs  »  (i). 

Ce  tableau  des  différences  du  métissage  et  de  l'hybri- 
dation, M.  de  Quatrefages  ne  l'a  pas  tracé  à  priori;  il 
résulte  de  tous  les  faits  observés  par  les  naturalistes,  les 
éleveurs,  les  botanistes,  les  amateurs,  faits  que  le  pro- 
fesseur du  Muséum  a  passés  au  crible  de  son  impar- 
tiale critique,  et  qu'on  devra  examiner  avec  lui,  si  Ton 
veut  se  faire  une  opinion  raisonnée  sur  cette  délicate 
question. 

Alors  seulement  on  reconnaîtra  la  légitimité  et  la 
sagesse  de  sa  conclusion  générale  :  •*  L'infécondité  entre 
espèces  a,  dans  le  monde  organique,  un  rôle  à  peu  près 

(1)  Histoire gMralf  des  Races  Humaines,  1^  partie:  Çnestionê  gérUraUê^ 
pp.  4546. 


M.  DE  QUATREPAGES  ET  l'aNTHROPOLOGIE.    SÔy 

analogue  à  celui  que  joue  la  pesanteur  dans  le  monde 
sidéral.  Elle  maintient  la  distance  zoologique  ou  botani- 
que entre  les  espèces,   comme  l'attraction  maintient  la 

distance  physique   entre   les   astres L'art    humain 

pourra  enfanter  des  résultats  qui  sembleront  d'abord  ne 
pas  se  plier  aux  règles  de  l'hybridation  ;  il  l'a  déjà  fait 
une  fois,  il  le  fera  sans  doute  encore.  Il  n'aura  pour  cela 
ni  changé  la  loi  naturelle  et  générale,  ni  démontré  qu'elle 

n'existe  pas Et  ce  n'est  pas  seulement  à  notre  époque 

et  aux  temps  relativement  modernes  que  s'applique  ce  qui 
précède.  Tout,  en  effet,  nous  conduit  à  conclure  que  les 
lois  n'ont  pas  plus  changé  dans  le  monde  organique  que 
dans  le  monde  inorganique,  et  que,  dès  les  temps  paléonto- 
logiques,  Y  hybridation  et  le  métissage  réglaient  le  rapport 
des  espèces  et  des  'races,  comme  ils  le  font  de  nos  jours. 
Admettre  qu'il  a  pu  en  être  autrement  d'une  manière  soit 
régulière,  soit  accidentelle,  c'est  opposer  à  tout  ce  que 
nous  savons  sur  le  présent  et  le  passé  de  notre  globe,  le 
possiUe,  Vinconnu,  en  d'autres  termes  Vhypothèse  prenant 
pour  point  de  départ  notre  ignorance  même.  Entre  ces 
deux  sortes  de  motifs  de  conviction,  je  ne  saurais  hésiter. 

y>  Voilà  pourquoi  je  ne  puis  trouver  dans  une  transfor- 
mation graduelle  et  lente  l'origine  des  espèces  ;  pourquoi 
je  ne  puis  accepter,  même  à  titre  provisoire,  aucune 
doctrine  reposant  sur  cette  idée  générale,  pourquoi  au 
nom  de  la  sciefice  je  combats  aujourd'hui,  comme  je  l'ai 
toujours  fait,  le  darwinisme,  aussi  bien  que  les  hypo- 
thèses de  Lamarck,  et  tous  les  systèmes  transformistes  n  (l). 

IV.  Ces  préliminaires  un  peu  longs  nous  permettront 
d'exposer  avec  plus  de  brièveté  les  idées  de  M.  Quatre- 
fages  sur  Vorigine  de  f  espèce  humaine. 

Il  est  évident  en  effet  que,  puisque  le  savant  professeur 
rejette  toute  donnée  transformiste  pour  expliquer  la  for- 
mation des  espèces  animales  et  végétales,  il  doit  logique- 

(1)  Darwin  et  ses  Précurseurs  (1892),  pp.  260-261. 
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ment  étendre  cette  exclusion  jusqu'à  l'homme,  et  c'est  ce 
qu'il  fait,  mais  d'une  manière  plutôt  négative  que  positive. 
Sa  méthode,  en  effet,  consiste  à  réfuter  les  arguments  de 
ses  adversaires  en  faveur  d'une  origine  de  l'homme 
obtenue  par  la  transmutation,  quel  que  soit  d'ailleurs 
l'ancôtre  qu'on  donne  à  nos  premiers  parents. 

On  sait  en  effet  que,  sur  ce  point  capital  comme  sur 
beaucoup  d'autres,  les  transformistes  ont  cessé  de  s'enten- 
dre. «  Les  disciples  de  Darwin  sont  loin  d'avoir  conservé 
dans  sa  pureté  la  doctrine  du  maître.  Le  darwinisme,  qui 
a  pris  de  bonne  heure  des  allures  singulièrement  dogma- 
tiques, possède  encore  un  grand  nombre  de  croyants 
orthodoxes.  Mais  il  a  aussi  ses  hérésiarques,  et  ceux-ci 
ne  sont  pas  les  moins  haut  placés  parmi  les  savants 
contemporains.  »  Il  suffit  de  nommer  Huxley,  Filippi, 
Vogt,  M.  Gaudry,  etc. 

Dans  l'impossibilité  où  nous  sommes  de  nous  aventurer 
sur  ces  terrains  divers,  nous  nous  en  tiendrons  à  l'idée  la 
plus  connue,  celle  de  Vorigine  simienne  de  rhomme,  et 
nous  dirons  par  quels  arguments  M.  de  Quatrefages 
repousse  la  doctrine  de  Darwin  et  de  Haeckel  qui  s'accor- 
dent à  voir,  dans  notre  ancêtre,  un  descendant  des  singes. 
«  Tout  en  faisant  observer  que  notre  ancêtre  simien  ne 
devait  rossoinblor,  même  de  loin,  à  aucun  des  singes 
vivants,  Darwin  le  place  sans  h(^siter  parmi  les  Catarrhi- 
niens,  c\»st-à-dire  dans  la  famille  des  singes  de  l'ancien 
continent  ayant  les  narines  ouvertes  en  dessous  et  une 
queue.  Il  ny  a,  dit-il,  aucun  doute  que  Thonime  ne  soit  un 
embranchement  de  la  souche  simienne  de  lancien  monde, 
et  qu'au  point  de  vue  généalogique  il  ne  doive  être  classé 
dans  la  division  catharrine  »»  (i). 

Or,  à  cette  généalogie,  M.  do  Quatrefages  oppose  tout 
d  abord  Dai'win  lui-même  et  sa  loi  do  caractrrisation per^ 
manente,  une  de  celles  qui  prêtent  au  darwinisme  le  plus 

(1)  Darwin  et  êtê  Précurseurs  (189-2).  pp.  4<58i69. 
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de  séduction,  et  sur  laquelle  le  savant  anglais  a  le  plus 
insisté  dans  son  ouvrage  fondamental. 

«  En  eflfet,  quand  on  compare  isolément  et  terme  à 
terme  les  éléments  anatomiques  de  l'homme  et  des  singes, 
surtout  des  singes  supérieurs,  on  constate,  il  est  vrai,  des 
ressemblances  très  réelles.  Pourtant  ces  ressemblances 
sont  bien  moins  accusées  qu'on  ne  serait  tenté  de  le  croire 
enlisant  les  écrits  de  quelques  auteurs.  Il  s'est  produit  à 
cet  égard  des  exagérations  contre  lesquelles  Huxley  lui- 
môme  s'est  cru  obligé  de  protester  énergiquement.  Bien 
loin  que  les  différences  entre  l'homme  et  les  singes  les 
plus  élevés  soient  petites  et  insignifiantes,  ^  elles  sont, 
î»  dit-il,  considérables  et  significatives.  Chaque  os  de 
»  gorille  porte  une  empreinte  par  laquelle  on  peut  le 
»  distinguer  de  l'os  humain  correspondant.  Et,  dans  la 
»  création  actuelle  tout  au  moins,  aucun  être  intermédiaire 
»  ne  comble  la  brèche  qui  sépare  l'homme  du  troglodyte. 
»  Nier  l'existence  de  cet  abîme  serait  aussi  blâmable 
»  qu'absurde.  » 

n  Ces  différences  de  détail  ne  pourraient  d'ailleurs 
arrêter  un  transformiste  convaincu  comme  Huxley.  Elles 
s'expliquent  sans  trop  de  peine  par  la  théorie  générale.  Il 
en  est  autrement  lorsqu'on  envisage  les  organismes 
humain  et  simien  dans  leur  ensemble,  et  que  l'on  tient 
compte  des  corrélations  des  parties  qui  les  composent. 
Alors  on  reconnaît  à  première  vue  que  le  plan  général  est 
fort  différent,  et  correspond  à  deux  genres  de  vie  bien 
distincts.  Chez  l'homme,  les  membres  inférieurs  et  toutes 
leurs  dépendances  l'emportent  très  notablement  sur  les 
membres  supérieurs.  C'est  presque  le  contraire  chez  les 
singes,  où  tout  ce  qui  se  rattache  aux  membres  supérieurs 
et  ces  membres  eux-mêmes  sont  relativement  bien  autre- 
ment développés  que  chez  nous.  Ce  contraste  est  des  plus 
accusés  précisément  chez  les  représentants  les  plus  élevés 
du  type,  chez  l'orang  et  le  gorille  par  exemple.  Aussi 
l'homme  est-il  essentiellement  marcheur,  le  singe  essen- 
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tiellement  yrimpeur.  Eh  bien  !  en  vertu  de  la  loi  de 
caracférisntion  permanente,  il  est  impossible  qu'un  mar- 
cheur descende  d'un  grimpeur. 

^  Ajoutons  que  les  observations  de  Pruner-Bey  sur 
l'apparition  successive  des  dents,  de  Broca  sur  l'angle 
orbito-occipital,  de  Gratiolet  sur  le  mode  de  constitution 
des  circonvolutions  cérébrales,  de  Welcker  sur  l'angle 
sphénoïdal  ont  mis  hors  de  doute  que,  chez  l'homme  et 
chez  les  singes,  le  développement  des  divers  appareils 
fonctionnels  se  fait  dans  un  ordre  inverse.  Or,  il  est 
évident,  surtout  d'après  les  principes  les  plus  fondamen- 
Uiux  du  darwinisme,  qu'un  être  organisé  ne  peut  descen- 
dre d'un  autre  être  dont  l'évolution  organique  se  fait, 
même  partiellement,  en  sens  inverse  delà  sienne. 

»  Je»  crois  donc  pouvoir  répéter  avec  assurance  ce  que 
j'ai  dit  depuis  longtemps  :  en  dehors  des  raisons  scienti- 
fiques générales  pour  lesquelles  j'ai  toujours  cru  devoir 
repousser  les  théories  transformistes,  et  même  en 
acceptant  ces  théories  pour  vraies,  il  est  impossible 
que  rhomme  compte  un  singe  quelconque  parmi  ses 
ancêtres  »»  (i). 

La  théorie  simienne  pèche  donc  d'abord  contre  la  logi- 
que, elle  est  en  contradiction  avec  les  principes  mêmes  du 
transformisme.  «  Sans  manquer  aux  égards  dus  à  l'illustre 
théoricien  anglais,  on  peut  dire  que  ses  idées  au  sujet  des 
origines  de  Thomme  ne  lui  ont  pas  été  heureuses.  Elles 
Font  conduit,  lui  habituellement  très  logique,  à  se  mettre 
en  contradiction  avec  une  des  lois  les  plus  essentielles  de 
sa  doctrine,  à  oublier  sa  théorie  de  l'ancêtre  commun,  et 
h  se  laisser  aller,  dans  Tappréciation  de  faits  de  nature 
identi<iuo,  à  un  arbitraire  inconciliable  avec  toute  méthode 
scientifique  *♦  (2). 

Darwin  n  a  pas  été  plus  heureux  lorsqu'il  a  cherché  à 

(1)  Histoire  g/m-raU  des  Races  Humaines,  V*  partie  :  Quesiionê  gMroUê^ 
pp.  XiSyXik\, 
(i)  Darwin  et  ses  Précurseurs  (\i^),  p.  379. 
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montrer  par  quelles  transformations  l'homme  est  devenu 
ce  qu'il  est.  M.  de  Quatrcfages  emprunte  à  un  autre 
transformiste  convaincu,  à  Wallace,  de  quoi  réfuter  le 
maître.  Pour  cela,  il  a  suflB  au  disciple  de  montrer  que  la 
sélection  naturelle  n'a  pas  pu  façonner  et  parachever  l'être 
humain,  tel  que  nous  le  connaissons,  ni  dans  son  orga- 
nisme physique,  ni  dans  ses  facultés  mentales. 

«  Wallace  a  fait  à  la  pensée  que  le  corps  humain  puisse 
dériver  de  celui  du  singe,  par  la  seule  action  de  la  sélec- 
tion naturelle,  une  objection  d'autant  plus  grave  qu'elle 
repose  sur  les  principes  les  plus  élémentaires  de  cette 
sélection.  Il  est  évident,  et  Darwin  le  dit  à  diverses 
reprises  dans  tous  ses  ouvrages,  qu'elle  repose  sur 
Vuiilité  personnelle  hnmédiate  de  la  variation  qui  la 
met  en  jeu.  Il  résulte  de  là  qu'elle  ne  peut  développer 
une  variation  inutile.  Par  conséquent  aucun  organe  ne 
peut  acquérir  par  elle  un  développement  supérieur  à 
celui  qu'exigent  ses  fonctions  actuelles,  ses  usages 
immédiats. 

»  Or  si  l'on  compare  anatomiquement  les  derniers  sau- 
vages aux  populations  les  plus  civilisées,  on  constate  que 
les  organes  présentent  chez  les  uns  et  chez  les  autres  une 
structure,  des  dispositions  identiques.  En  particulier  la 
main,  le  larynx  sont  dans  ce  cas.  Mais,  chez  le  civilisé, 
la  main  exécute  souvent  des  mouvements  dont  le  sauvage 
n'a  aucune  idée.  Wallace  aurait  pu  citer  comme  exemple 
l'agilité  des  doigts  de  nos  pianistes.  Il  en  est  de  même  du 
larynx.  Le  chant  des  sauvages  ne  ressemble  en  rien  à 
celui  de  nos  cantatrices  ;  ce  n  est  qu'un  cri  plaintif  plus  ou 
moins  monotone,  et  les  femmes  ne  chantent  en  général 
pas  du  tout.  Ce  que  le  sauvage  apprécie  dans  la  femme, 
c'est  la  santé,  la  force,  la  beauté  animale.  La  sélection 
sexuelle  n'a  donc  pu  développer  cette  admirable  faculté 
qui  ne  s'exerce  que  chez  les  peuples  civilisés.  Le  larynx 
du  sauvage  est  donc  un  organe  perfectionné  au  delà  des 
besoins  actuels,  et  les  détails  délicats  de  son  organisation 
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n'ont  pas  pu  être  le  résultat  de  la  sélection  naturelle.  La 
main,  le  larynx  du  sauvage  possèdent  des  facultés  latentes 
dont  lexistence  ne  peut  en  aucune  façon  être  attribuée  à 
cette  sr^loction  «  (i). 

♦<  LVtude  du  cerveau  conduit  Wallace  aux  mêmes  con- 
clusions... Ainsi,  ajoute-t-il,  soit  que  nous  comparions  le 
sauvage  au  type  le  plus  perfectionné  de  l'homme,  soit  que 
nous  le  comparions  aux  animaux  qui  l'entourent,  nous 
arrivons  forcément  ii  conclure  qu'il  possède,  dans  son  cer- 
veau grand  et  bien  développe,  un  organe  tout  A  fait  hors 
de  proportions  avec  ses  besoins  actuels.  Par  conséquent 
la  grande  dimension  de  cet  organe  chez  lui  ne  peut  pas 
résulter  uniquement  des  lois  d  évolution  ;  car  celles-ci  ont 
pour  caractère  essentiel  d'amener  chaque  espèce  à  un 
degré  d'organisation  approprié  à  ses  besoins  et  de  ne 
jamais  le  dépasser  «  (2). 

Voilà  pour  le  développement  physique.  Quant  aux 
caractères  intellectuels  et  moraux,  Darwin  avait  dit  :  «  Il 
est  fort  probable  que  les  facultés  intellectuelles  du  genre 
humain  se  sont  graduellement  perfectionnées  par  sélection 
naturelle,  conclusion  qui  suffit  à  notre  objet.  »  A  cela 
Wallace  répond  encore  :  «•  Il  est  possible  que  le  dévelop- 
pement des  notions  de  justice  abstraite  et  de  bienveillance 
se  soit  opéré  ainsi,  parce  que  ces  notions  sont  utiles  aux 
tribus  naissantes.  »  Mais  les  notions  abstraites  de  temps  et 
dVspaco,  d'éternité  et  d'infini,  le  sentiment  artistique  ne 
pouvaient  être  d'aucun  usage  à  l'homme  dans  son  état 
primitif  de  barbarie.  Comment  la  sélection  naturelle  ou  la 
survivance  dos  plus  aptes  ont-elles  pu  favoriser  le  déve- 
loppement de  facultés  si  éloignées  des  besoins  matériels 
du  sauvage?...  Selon  Wallace,  l'origine  du  sens  moral 
soub've  les  niéin(»s  difficultés.  Les  sauvages  attachent  une 
idée  de  sainteté  à  des  actions  considérées  comme  bonnes 


(l  )  Darwin  et  ses  I*récurseur$  (1892),  pp.  iHi, 
(i)  Ihid.,  (1SI«),  pp.  -iM  -iST). 
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et  morales,  en  opposition  avec  celles  qui  sont  tenues  pour 
simplement  utiles.  11  prend  pour  exemple  la  véracité  qu'il 
oppose  au  mensonge,  souvent  si  utile,  si  facilement  excusé, 
et  cite  des  tribus  entières  de  l'Inde  qui  disent  toujours  la 
vérité... 

«  En  somme,  selon  Wallace,  quelque  inférieur  que  soit  le 
sauvage  au  point  de  vue  du  développement  des  facultés 
intellectuelles  et  morales,  ces  facultés  existent  chez  lui  à 
l'état  latent,  de  même  que  la  grandeur  de  son  cerveau 
dépasse  de  beaucoup  ses  besoins  dans  son  état  actuel,  et  la 
sélection  naturelle  est  incapable  de  produire  de  tels  résul- 
tats »  (i). 

Ainsi  le  transformisme  est  impuissant  à  expliquer  le 
développement  de  l'espèce  humaine  dans  tous  les  sens,  et 
à  rattacher  l'homme  aux  animaux  les  plus  perfectionnés 
dans  leur  organisation. 

Il  faut  ajouter  que  les  faits  les  mieux  observés  donnent 
à  l'origine  simienne  de  l'homme  le  plus  éclatant  démenti. 
«  Les  découvertes  paléontologiques  jettent  d'ailleurs  de 
plus  en  plus  de  jour  sur  cette  question.  Pour  si  haut 
qu'elles  remontent,  toutes  les  fois  qu'elles  nous  mettent  en 
possession  de  restes  humains,  nous  retrouvons  sur  ces 
ossements  les  caractères  de  l'homme,  jamais  ceux  du 
singe. 

»  Personne  n'a  songé  à  signaler  rien  de  pareil  dans  les  os 
du  tronc  ou  des  membres  de  l'homme  du  Néanderthal,  que 
Schaafhausen  déclare  être  comparables  en  tout  à  ceux 
d'un  Européen  de  taille  moyenne  et  très  robuste.  Le  crâne 
lui-môme  n'a  rien  de  simien,  malgré  l'exagération  de  ses 
sinus  frontaux,  se  traduisant  au  dehors  par  l'espèce  de 
bourrelet  arrondi  dont  on  a  tant  parlé,  malgré  le  peu  de 
hauteur  de  sa  voûte.  Ce  dernier  défaut  est  compensé  par 
la  longueur  et  la  largeur  de  l'ensemble,  si  bien  que  Huxley, 
dont  le  témoignage  a  ici  une  double  autorité,  a  estimé  la 

(1)  Darwin  et  ses  Précurseurs  (1892),  pp.  286-287. 
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capacité  crânienne  à  1220  centimètres  cubes.  Le  cerveau 
était  donc  aussi  développé,  chez  cet  homme  fossile,  que 
chez  bien  des  individus  appartenant  à  diverses  races 
modernes,  plus  môme  qu'il  ne  l'est  chez  certains  Parisiens, 
d'après  les  recherches  de  M.  Topinard. 

»  Dans  les  autres  crânes  quaternaires,  se  rattachant  au 
même  type,  les  caractères  crâniens,  exagérés  chez  l'homme 
du  Néanderthal,  s'atténuent  d'ailleurs  d'une  manière  frap- 
pante. Dans  le  crâne  d'Eguisheim,  plus  encore  dans  celui 
de  Canstadt,  la  voûte  se  relève  considérablement  ;  les 
bosses  sou rcilières, déjà  bien  moins  saillantes  dans  le  crâne 
d'Eguisheim,  moins  encore  dans  celui  de  Canstadt,  dispa- 
raissent presque  entièrement  dans  le  crâne  féminin  trouvé 
par  M.  Cocchi  dans  les  argiles  post-pli ocènes  de  TOlino, 
près  d'Arezzo.  On  avait  d'ailleurs  fort  gratuitement  attri- 
bué aux  hommes  de  cette  race  un  prognathisme  très  pro- 
noncé, accusant  leur  descendance  simienne.  La  tète  de 
Forbes  Quarry,  dont  l'original  a  figuré  à  l'une  de  nos 
expositions,  a  permis  de  reconnaître  que  l'homme  de  Can- 
stadt était  tout  aussi  orthognathe  que  bien  des  populations 
actuelles  «  (1). 

En  résumé,  «dolichocéphale  ou  brachycéphale,  grand  ou 
petit,  orthognathe  ou  prognathe,  Thomme  quaternaire  est 
toujours  rhomme  dans  Taccoption  entière  du  mot.  Toutes 
les  fois  que  ses  restes  ont  permis  d'en  juger,  on  a  retrouvé 
chez  lui  le  pied,  la  main  qui  caractérisent  notre  espèce  ; 
la  colonne  vertébrale  a  montré  la  double  courbure  à 
laquelle  Lawrence  attachait  une  si  haute  importance,  et 
dont  Serres  faisait  l'attribut  du  règne  humain  tel  qu'il 
l'entendait.  Plus  on  étudie  et  plus  on  s'assure  que  chaque 
os  du  squelette,  depuis  le  plus  volumineux  jus(iuau  plus 
petit,  porte  avec  lui,  dans  sa  forme  et  ses  proportions,  un 
certificat  d'origine  impossible  â  méconnaître  «  (2). 

(1)  Histoire  gMrnU  des  Races  Humaines ^  l'*  partie  :  Questions  gén/raifs, 

pp.  rwrju. 

(i)  L'Espace  Humaine  (1877),  p.  »). 
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L'origine  simienne  de  Thomme  est  donc  battue  en 
brèche  et  par  les  principes  mêmes  du  transformisme,  et 
par  les  faits  les  plus  certains.  M.  de  Quatrefages  ne  peut 
l'accepter,  et  fidèle  à  la  logique  non  moins  qu'aux  décou- 
vertes scientifiques,  il  s'en  est  toujours  tenu,  pour  Thomme 
comme  pour  les  autres  espèces  animales  et  végétales,  à 
l'antique  doctrine  de  la  fixité  des  espèces. 

Mais  si,  au  nom  de  la  science  seule^  on  lui  demanda 
d'aller  plus  loin,  et  d'expliquer  les  origines  du  monde  où 
nous  vivons,  celle  des  êtres  qui  nous  entourent  et  la  nôtre 
propre,  il  répond  :  Je  ne  sais  pas ^  sans  nier  toutefois  que 
d'autres  sciences,  la  théologie  et  la  philosophie,  n'aient  le 
droit  de  donner  la  solution  de  ce  difficile  problème.  «  Ma 
seule  prétention,  dit-il  dans  son  introduction  au  livre  sur 
Darwin,  est  d'apporter  à  ces  deux  hautes  branches  du 
savoir  humain  la  vérité  scientifique,  telle  qu'elle  m'appa- 
raît  après  de  longs  et  consciencieux  travaux  »»  (i). 


§  2.   Unité  de  V espèce  humaine. 

Y  a-t-il  une  ou  plusieurs  espèces  d'hommes  ? 

Cette  seconde  question  n'a  pas  été  moins  débattue  que 
la  première.  Le  polygénisme,  défendu  par  les  philosophes 
du  xviii*  siècle  au  nom  de  la  science  et  de  la  raison,  a 
trouvé  dans  les  passions  sociales  et  politiques,  en  particu- 
lier aux  États-Unis,  un  point  d'appui  d'autant  plus  diffi- 
cile à  ébranler  qu'on  était  plus  intéressé  à  le  défendre. 
Des  paléontologistes,  des  médecins,  des  entomologistes 
portant  des  noms  célèbres  ont  adopté  cette  manière  de 
voir. 

D'autre  part  le  monogénisme  compte,  parmi  ses  parti- 
sans, presque  tous  les  naturalistes  qui  ont  porté  leur 
attention  sur  les  phénomènes  de  la  vie,  et  parmi  eux  les 

(1)  Darwin  et  ses  Précurseurs  (1892),  p.  IC. 
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plus  illustres.  En  dépit  de  la  différence  de  leurs  doctrines, 
Buffon  et  Linné,  Cuvier  et  Lamarck,  Blainville  et  les 
deux  Geoffroy,  Millier  le  physiologiste  et  Humboldt  le 
voyageur  s'accordent  sur  ce  point  fondamental. 

Chacun  sait  que  M.  de  Quatrefages  n'a  jamais  hésité  à 
se  proclamer  monogéniste.  Sa  conviction  sur  ce  point  date 
de  loin,  et  ses  premiers  travaux  sur  Y  Unité  de  l'Espèce 
Humaine  {i)  ont  paru,  en  1860  et  1861 ,  dans  la  Revue  des 
Deux-Mondes. 

Depuis  il  y  est  revenu  bien  des  fois  dans  ses  publica- 
tions et  dans  ses  cours  ;  il  a  consacré  A  l'examen  de  cette 
question  huit  chapitres  de  son  livre  sur  VEspèce  Humaine, 
et  dans  son  Histoire  générale  des  Races  Humaines,  publiée 
en  1887,  il  on  fait  un  résumé  très  net  et  très  clair.  C'est  à 
ces  sources  qu'il  faut  puiser  les  arguments  que  le  savant 
professeur  fait  valoir  en  faveur  du  monogénismo,  et  que 
nous  allons  résumer. 

Tout  d'abord, —  M.  de  Quatrefages  ne  juge  pas  inutile 
de  le  redire,  — il  nous  rappelle  que  l'homme,  étant  un  être 
organisé  et  vivant,  doit  obéir  aux  lois  générales  qui 
régissent  tous  les  autres  êtres  organisés  et  vivants,  les 
végétaux  aussi  bien  que  les  animaux. 

Ce  principe  admis,  pour  démontrer  que  tous  les  groupes 
humains,  du  Nùgre  au  Blanc,  sont  les  dive9'ses  races  d'une 
seule  espèce  humaine,  —  et  non  autant  d'espùces  diffé- 
rentes et  distinctes,  il  suffit  d'établir  les  deux  points 
suivants  : 

1°  Que  les  différences  morphologiques  ou  extérieures 
entre  les  divers  {groupes  humains  ne  sont  pas  aussi  consi- 
dérables que  celles  qui  existent  entre  certains  végétaux 
ou  animaux,  les(iuels  n'en  constituent  pas  moins  une  seule 
espèrr  aux  y(Uix  de  U)us  les  naturalistes. 

2"  (iue  le  croisement  entre  les  divers  groupes  humains 


(1)  (Test  le  titre  d'un  vol.  in-li  i>aru  en  iSGl,  et  qui  n*est  que  la  reproduc* 
tiuD  des  articles  de  la  Kevue  dis  Dkux-Mumob». 
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présente  les  caractères  du  métissage,  et  non  ceux  de 
Yhybridation,  en  d'autres  termes  que  ces  groupes,  en 
s'unissant  entre  eux,  se  comportent  comme  le  feraient, 
dans  le  règne  animal,  les  races  d^une  même  espèce^  non  des 
espèces  diflférentes. 

I.  La  première  proposition  atteint  directement  la  doc- 
trine polygéniste.  En  effet,  à  peu  près  tous  les  arguments 
de  ses  partisans  reviennent  à  celui-ci  :  "  il  y  a  trop  de 
différences  entre  le  Nègre  et  le  Blanc  pour  qu'ils  puissent 
être  de  môme  espèce.  »  Il  suffit  donc  de  montrer  que  de 
races  à  races  extrêmes,  chez  les  animaux  et  les  végétaux, 
les  limites  de  variation  sont  à  peu  près  constamment  plus 
étendues  que  chez  l'homme,  et  l'on  aura  sapé  par  la  base 
la  doctrine  polygéniste. 

Contentons-nous  des  animaux,  et,  avec  M.  de  Quatre- 
fages dans  son  livre  sur  VËspèce  Humaine,  comparons-les 
à  l'homme  en  choisissant  quelques  exemples  frappants. 

La  coloration  de  la  peau  est  un  des  caractères  qu'on 
■  remarque  le  plus  ;  de  là  les  noms  de  blanc,  jaune  et  noir 
pour  désigner  les  trois  groupes  fondamentaux  de  l'huma- 
nité. On  pourrait  la  prendre  pour  un  caractère  spécifique, 
«  si  on  no  la  retrouvait  dans  plusieurs  de  nos  races  ani- 
males ;  chez  le  chien,  par  exemple,  dont  la  peau  est  habi- 
tuellement noirâtre,  et  blanche  chez  le  caniche  blanc.  Il  en 
est  de  même  chez  les  chevaux,  et  ce  fait  était  déjà  connu 
d'Hérodote,  qui  signale  comme  supérieurs  aux  autres  les 
chevaux  blancs  à  peau  noire.  A  elles  seules,  nos  races 
gallines  présentent  les  trois  couleurs  extrêmes  signalées 
chez  l'homme.  La  poule  gauloise  a  la  peau  blanche;  chez 
la  cochinchinoise  elle  tire  sur  le  jaune  ;  elle  est  noire  chez 
les  poules  nègres.  Le  mélanisme  est  du  reste  plus  déve- 
loppé chez  les  poules  que  chez  l'homme  "  (i).  Personne  ne 
songe  à  faire  du  cheval  à  çeau  noire,  de  la  poule 
'  nègre,  etc.,  autant  d'espèces  distinctes;  pourquoi  trai- 

(1)  L'Espèce  Humaine,  p.  36. 
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terait-on  autrement  l'espèce  humaine?  Ce  serait  contraire 
à  toutes  les  lois  de  l'analogie. 

Les  modifications  de  la  chevelure  et  des  villosités  chez 
l'homme  conduisent  à  la  môme  conclusion.  «  Qu'ils  soient 
blonds  ou  noirs,  fins  et  d'un  aspect  laineux  comme  chez  le 
Nègre  ou  gros  et  raides  comme  dans  les  races  jaunes  et 
rouges  ;  que  leur  coupe  transversale  soit  circulaire  comme 
chez  le  Jaune,  ovale  comme  chez  le  Blanc,  ou  elliptique 
comme  chez  le  Nègre,  les  cheveux  restent  cheveux.  Au 
contraire,  la  toison  laineuse  do  nos  moutons  est  remplacée 
par  unjar  court  et  lisse  dans  une  partie  de  l'Afrique.  En 
Amérique,  il  en  est  de  morne  chez  les  moutons  de  la  Made- 
leine, dès  qu'on  cesse  de  les  tondre  ;  et  en  revanche»  dans 
les  hauts  plateaux  des  Andes,  les  sangliers  acquièrent  une 
sorte  de  laine  grossière  »  (i). 

Voilà  pour  les  caractères  purement  extérieurs.  L'auteur 
de  Y  Espèce  Humaine  cite  aussi  un  certain  nombre  do  faits, 
relevant  plus  directement  de  l'anatomie,  et  où  les  varia- 
tions se  montrent  plus  étendues  chez  les  animaux  que  chei 
l'homme,  quoique  personne  n'ait  songé  pour  cela  à  créer 
autant  d'espèces  distinctes. 

"  Chez  le  chien  par  exemple,  il  existe  normalement  aux 
pieds  de  devant  cinq  doigts  bien  formés,  aux  pieds  de 
dtM'riére  quatre  doigts  complets  et  un  cinquième  rudimen- 
tairo.  Ce  dernier  disparaît  chez  certaines  espèces  presque 
toutes  de  petite  taille.  Dans  certaines  grandes  races  au 
contraire,  il  se  développe  et  devient  égal  aux  quatre 
autres.  Alors  il  y  a  formation  d'os  correspondants  au 
tarse  et  au  métatarse. 

y>  Chez  le  porc,  le  pied  normal  porte  deux  petits  doigts 
latéraux  rudimejitaires,  <»t  deux  doigts  médians  ayant 
chacun  leur  sabot.  Or,  dans  certaines  races,  déjà  connues 
des  anciens,  il  s(»  dévelopçi»  un  troisième  doigt  médian,  et 
le  tout  est  env(»loppé  dans  un  seul  sabot.  De  fissipède  qui 
est  le  type  normal  de  lespèce,  la  race  devient  solipi^de. 

(1)  L'Ettphe  Humaine,  p.  37. 
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»  Rien  de  pareil  ne  se  voit  jamais  chez  Thomme.  Dans 
toutes  les  races,  les  pieds  gardent  leur  composition  ordi- 
naire, aussi  bien  chez  le  Boschisman  que  chez  le  Pata- 
gon  (i)...  » 

«  On  aurait  pu  croire  que  la  tête,  à  raison  de  l'impor- 
tance des  organes  qui  lui  appartiennent,  échapperait  aux 
modifications.  11  n'en  est  rien,  et  ici  encore  la  variabilité 
se  montre  bien  plus  grande  chez  les  animaux  que  chez 
l'homme.  Depuis  longtemps  Blumenbach  avait  fait  remar- 
quer qu'il  y  a  plus  de  différence  entre  la  tête  du  cochon 
domestique  et  celle  du  sanglier,  qu'entre  celle  du  Blanc 
et  du  Nègre.  Il  n'est  pas  une  de  nos  espèces  domestiques 
dont  les  races  ne  se  prêtent  à  la  même  appréciation  :  il 
suffit  de  rappeler  les  têtes  des  chiens  boule-dogue,  lévrier 
et  barbet. 

L'étendue  des  modifications  que  peut  présenter  la  tête 
n'est  nulle  part  mieux  accusée  que  dans  le  bœuf  camard,  le 
gnato  de  Buenos- Ayres  et  de  La  Plata.  Ce  bœuf  reproduit 
dans  son  espèce  des  modifications  analogues  à  celles  que 
le  boule-dogue  présente  chez  le  chien.  Toutes  les  formes 
sont  plus  raccourcies,  plus  trapues.  I^a  tête  en  particulier 
semble  avoir  éprouvé  un  mouvement  général  de  concen- 
tration. La  mâchoire  inférieure,  quoique  raccourcie  elle- 
même,  dépasse  la  supérieure,  si  bien  que  l'animal  ne  peut 
brouter  aux  arbres.  Le  crâne  est  tout  aussi  déformé  que 
la  face.  Ce  ne  sont  pas  seulement  les  formes  des  os  qui 
sont  modifiées,  ce  sont  aussi  leurs  rapports,  dont  presque 
pas  un  n'a  été  vraiment  conservé  y>  (2).  Cette  race  parfai- 
tement assise  et  représentée  dans  le  Nouveau- Monde  par 
deux  sous-races,  dont  l'une  a  conservé  ses  cornes,  et 
l'autre  les  a  perdues,  n'a  jamais  été  considérée  cependant 
comme  une  espèce  distincte^  malgré  ses  caractères  si  nette- 
ment accusés. 

De  ces  faits  et  de  beaucoup  d'autres  on  peut  donc  con- 


(1)  U Espèce  Humaine,  p.  39. 

(2)  Ihid.,  pp.  40-41. 
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dure  que  «<  les  limites  de  la  variation  sont  à  peu  près 
toujours  plus  étendues  entre  certaines  races  animales 
qu'entre  les  groupes  humains  les  plus  éloignés  »  (i). 

Et  puisque  ces  variations  n'ont  pas  empêché  les  natura- 
listes déclasser  dans  une  seule  et  même  espèce  les  animaux 
qui  les  présentent,  on  ne  voit  pas  pourquoi  ils  agiraient 
différemment  quand  il  s'agit  de  l'espèce  humaine.  «  Si 
notre  bœuf  et  le  gnato  ou  le  tricéros,  si. le  porc  normand 
et  le  porc  solipède,  le  mouton  d'Europe  et  l'ancon,  le 
biset  et  le  grosse-gorge  sont  de  simples  races  et  non  des 
espèces  distinctes,  à  plus  forte  raison  peut-on  dire  qu'il  en 
est  de  même  pour  le  Nègre  et  le  Blanc,  le  Mongol  et  le 
Peau-rouge  «  (2). 

11.  Nous  avons  expliqué  plus  haut  quelle  série  de  phéno- 
mènes permet  d'établir  une  différence  tranchée  entre  les 
produits  du  métissage  et  ceux  de  l'hybridation.  Nous 
n'avons  donc  pas  A  y  revenir  ici,  mais  seulement  à  résou- 
dre cette  question  :  Le  croisement  entre  individus  appar- 
tenant à  deux  groupes  humains  différents,  entre  un  Blanc 
et  un  Noir  par  exemple,  présente-t-il  les  phénomènes  du 
métissage  ou  ceux  de  l'hybridation  \ 

Nous  laissons  parler  M.  de  Quatrefages,  puisque  c'est 
sa  doctrine  que  nous  nous  proposons  de  faire  con- 
naître à  nos  lecteurs.  •»  La  question  ainsi  posée  est,  on 
peut  dire,  toute  résolue.  Il  suffit  ici  d*en  appeler  au  sou- 
venir des  lecteurs.  Ils  savent  tous  que.  partout  où  le  Blanc 
européen  a  été  conduit  par  ses  instincts  d  expansion  et  de 
voyages,  il  s'est  uni  avec  les  races  locales  et  a  engendré 
des  races  métisses.  Ils  savent  que  le  maître  blanc  et  l'es- 
clav(î  noir  ont  produit  les  mulâtres  (pie  Ton  trouve  dans 
toutes  les  colonies.  Ils  savent  (|ue  le  Nèjj^re  amené  en 
Amérique  a  donné  le  jour  au  Samlx)  par  ses  unions  avec 
les  indigènes.  Ils  savent  que,  dans  TAmérique  méridionale. 


(1)  L'Kuft^e  Humaine,  p.  41. 

(i)  Histoire  générale  dtê  Races  Humaines,  1"  partie,  p.  4i. 
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le  Portugais  et  les  tribus  indiennes  de  la  province  de 
Saint-Paul  sont  depuis  longtemps  à  peu  près  remplacés 
par  les  Mamalucos,  petits-fils  des  uns  et  des  autres,  qui, 
sous  le  nom  de  Paulistas,  occupent  aujourd'hui  le  pays. 
Ils  savent  que,  dans  l'Amérique  septentrionale,  les  métis 
de  Français  et  de  Peaux-Rouges  forment  la  très  grande 
majorité  des  habitants  de  la  province  de  Québec  au 
Canada,  et  que  la  province  de  Manitoba  est  exclusivement 
peuplée  de  métis  dont  l'élément  blanc  a  été  surtout  em- 
prunté à  la  race  anglaise,  mais  dont  plusieurs  ont  aussi 
dans  les  veines  du  sang  français  ou  écossais.  Ils  savent 
qu'au  Mexique  il  existe  tout  un  vocabulaire  spécial  distin- 
guant plus  de  quinze  castes  de  métis,  résultant  du  croise- 
ment à  tous  les  degrés  du  Blanc,  du  Noir  et  de  l'indigène. 

»  Le  métissage  n'a  pas  lieu  seulement  entre  races  humai- 
nes se  croisant  deux  à  deux.  Là  où  plusieurs  de  ces  races 
ont  été  juxtaposées,  les  unions  ont  eu  lieu  en  tous  sens; 
et  les  métis  agissant  de  môme,  tous  les  sangs  se  sont  trou- 
vés réunis  dans  les  veines  de  bien  des  individus.  La  belle 
expérience  de  Darwin  avait  été  réalisée  spontanément  et 
sur  une  vaste  échelle  chez  l'homme,  bien  avant  que  le 
naturaliste  anglais  l'eût  tentée  sur  les  pigeons.  AuMexique, 
le  Barsino,û\s  d'nnCoyote  et  d'une  mulâlressey  est  un  triple 
métis  de  Blanc,  d'Indien  et  de  Nègre.  Dans  les  États-Unis 
du  Sud,  le  même  fait  a  été  bien  souvent  constaté.  Aux 
Philippines,  le  Tagal  et  le  Négrito  produisent  aussi  des 
triples  métis  avec  l'Espagnol.  Enfin  une  population  entière, 
celle  de  la  République  Dominicaine,  est  à  peu  près  entiè- 
rement le  résultat  du  quadruple  métissage  des  anciens 
insulaires  avec  des  Espagnols,  des  Français  et  des  Nègres. 

»  On  a  prétendu  que  les  individus  résultant  du  croise- 
ment ne  se  propageaient  pas;  que  les  mariages  entre 
métis  étaient  plus  ou  moins  inféconds,  et  que  les  unions 
interlope»  entre  le  Blanc  et  les  races  inférieures  entrete- 
naient seules  une  population  intermédiaire,  qui  disparaî- 
trait bien  vite,  si  elle  était  abandonnée  à  elle-même.  Ces 
assertions  sont  à  peu  près  partout  démenties  parles  faits. 
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»  Sans  doute,  dans  quelques  localités  où  la  population 
métisse  n  a  d  autre  point  de  départ  que  la  débauche,  là  où, 
repousséc  également  par  les  deux  races  parentes,  elle  est 
fatalement  vouée  aux  plus  tristes  passions  et  aux  excès 
qu'elles  entraînent,  cette  population  aura  peine  à  grandir 
et  à  se  suffire.  Mais  partout  où  le  croisement  s'est  accom- 
pli dans  dos  conditions  à  peu  près  normales,  la  race 
enfantée  par  lui  se  montre  très  vivace  et  très  féconde. 
Aux  exemples  tirés  de  l'histoire  de  Saint-Paul,  de  Québec, 
du  Manitoba,  de  la  République  Dominicaine,  on  peut 
ajouter  ce  qui  s'est  passé  à  Pitcairn  »  (i). 

Cette  histoire  est  des  plus  instructives,  et  nous  en  em- 
pruntons le  résumé  à  Y  Espèce  Humaine.  «  En  1789,  à  la 
suite  d'une  révolte,  des  matelots  anglais,  au  nombre  de 
9,  vinrent  s'établir  dans  le  petit  îlot  de  Pitcairn^  dans 
l'Océan  Pacifi(iue,  accompagnés  de  6  Tahitiens  et  do 
i5  Tahitienncs.  Les  Blancs  s'étant  conduits  en  tyrans,  la 
guerre  de  race  éclata.  En  1793,  la  population  était  réduite 
à  4  Blancs  et  «h  10  Tahitieimes.  Bientôt  la  guerre  s'alluma 
de  nouveau  entre  les  4  chefs  de  la  colonie,  et  Adams  resta 
seul.  Mais  les  unions  avaient  été  fécondes;  les  premiers 
métis  grandiront  et  se  marièrent  entre  eux;  ils  eurent  de 
nombreux  enfants.  En  i825,  le  capitaine  Beechey  trouva 
à  Pitcairn  66  individus.  Vers  la  fin  de  i83o,  la  popula- 
tion était  de  87  individus.  En  i856,  elle  atteignait  le 
chiffre  de  igS.  Malgré  les  conditions  déplorables  du  début, 
la  race  métisse  de  Pitcairn  avait  donc  presque  doublé  en 
25  ans,  et  avait  presque  triplé  en  33  ans.  Or  l'Angle- 
terre, le  pays  d'Europe  le  plus  favorisé  sous  ce  rapport, 
ne  double  sa  population  (ju'en  49  ans.  Ainsi  les  métis  de 
Polynési<*ns  et  d'Anglais  expatriés  ont  pullulé  à  Pitcairn 
environ  deux  fois  plus  (jue  les  Anglo-Saxons  purs  et 
placés  dans  leur  milieu  natal  y*  (2). 


(l)  Hiêtoirf  (jt'n/raie  des  liaceM  ffumaineSt  l'*  partie,  pp.  -iT-lU. 
(i)  LKvp^t  Humaine^  p.  1U7. 
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«  Môme  les  plus  mauvaises  conditions  sociales  n'ar- 
rêtent pas  souvent  le  développement  des  métis.  Au  Cap  de 
Bonne-Espérance,  la  loi  interdisait  le  mariage  légal  aux 
BastardSj  fils  de  Blancs  et  de  Hottentots.  Cette  popula- 
tion n'en  a  pas  moins  grandi  de  manière  à  inquiéter  ses 
maîtres  qui  l'ont  reléguée  au  delà  de  l'Orange.  Là  elle 
s'est  groupée,  et  sous  le  nom  de  Griquas,  elle  peuple 
aujourd'hui  toute  une  contrée  jadis  déserte. 

»  Le  croisement  semble  apporter  parfois  aux  enfants  un 
surcroît  d'énergie  vitale  :  c'est  le  cas  au  Groenland  et  aux 
Marquises. 

»  Tous  les  autres  phénomènes  du  métissage  se  montrent 
d'ailleurs  à  la  suite  du  croisement  entre  les  races  humai- 
nes les  plus  diverses.  Le  Vaillant  a  reconnu  au  Cap,  et 
Hombron  au  Pérou,  que  le  croisement  du  Blanc  avec  la 
race  locale  accroît  la  fécondité.  L'atavisme  se  manifeste 
aussi  bien  chez  les  mulâtres  de  Pernambouc  que  chez  les 
métis  de  Blancs  et  de  Peaux-Rouges  d'Ottawa.  Enfin  même 
là  superfétation  a  été  parfois  constatée,  à  la  suite  d'unions 
entre  les  races  blanche  et  noire,  quoique  les  conditions 
nécessaires  pour  qu'elle  ait  lieu  soient  bien  rarement  réa- 
lisables. 

n  Ainsi  partout,  en  tout,  le  croisement  du  Blanc  avec  les 
groupes  humains  les  plus  divers,  et  de  ces  groupes  entre 
eux  quand  ils  se  trouvent  rapprochés,  présente  les  phéno- 
mènes caractéristiques  de  métissage,  jamais  ceux  de  Vhy- 
h'idation.  Ces  groupes  sont  donc  autant  de  races  d^une 
seule  et  unique  espèce,  et  par  conséquent  il  n'existe  qu'une 
seule  espèce  humaine  »  (i). 

On  pourrait  fortifier  encore  ces  conclusions  en  obser- 
vant, à  la  suite  de  M.  de  Quatrefages,  que  dans  aucune 
espèce  animale  rentre-croisement  et  la  fusion  des  caractères 
ne  sont  aussi  marqués  qu'entre  les  divers  groupes 
humains  (2),  —  et  que  l'universalité  du  cadre  nosologique 

(1)  Histoire  générale  des  Races  Humaines,  l**  partie,  pp.  49-50. 
(3)  VEspèee  humaine,  pp.  4â-45. 
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dans  les  divers  rameaux  de  rhumanité  pourrait  encore 
fournir  un  argument  en  faveur  de  l'unité  de  l'espèce 
humaine  (i).  Nous  indiquons  seulement  cet  ordre  de  preu- 
ves, on  on  trouvera  le  développement  aux  passages  notés. 

Nous  préférons  dire  ici  pourquoi  M.  de  Quatrefages  est 
si  souvent  revenu  sur  cette  question  de  l'unité  de  l'espèce 
humaine,  pourquoi  il  s'est  si  nettement  prononcé  pour  le 
monogénisme  contre  le  polygénisme.  «  C'est,  répond-il, 
parce  que  la  science,  dans  son  ensemble  et  dans  une  foule 
de  détails,  change  du  tout  au  tout  selon  la  solution 
adoptée,  y» 

Qu'on  en  juge  :  «  Après  la  question  fondamentale  de 
l'unité,  vient  la  question  d'ancienneté.  Celle-ci  se  pose 
également  dans  les  doux  doctrines  ;  mais  le  problème  est 
simple  et  absolu  pour  le  monogéniste;  il  est  multiple  et 
relatif  pour  le  polygéniste. 

f  La.(|uestion  du  lieu  d/ origine^  qui  se  présente  ensuite, 
n'existe  en  réalité  que  pour  celui  qui  croit  à  l'unité  spéci- 
fique dos  groupes  humains. 

y»  Pour  le  polygéniste,  la  question  générale  des  migrations 
n'existe  pas.  Pour  les  cas  particuliers,  l'autochtonisino 
supplée  à  tout.  Celui  qui  rogarde  les  Polynésiens  comme 
ayant  apparu  sur  les  îlots  du  Pacifique  n'a  pas  à  chercher 
d'où  ils  peuvent  être  venus. 

r>  La  question  de  la  formation  des  races  disparaît  en 
entier  pour  le  polygéniste,  puis(|ue  les  diverses  espèces 
admises  par  lui  ont  apparu  avec  tous  les  caractères  qui 
disiinfJTUont  les  divers  groupes  humains.  Tout  au  plus 
a-t-il  à  s'inquiéter  d(*s  résultats  do  (|Uolquos  croisemenls, 
trop  évidents  pour  être  niés. 

-  La  question  do  \ homme  primitif  n  existe  pas  pour  le 
polypMîislo,  puisqu'il  viHroxwc  toutes  ses  es/nres  avec  les 
caractères  qu  elles  ont  eues  dès  le  début  ^  (2). 


(Il  Hintoirf  gt'n^ralf  ilts  Racis  Ilumaintê,  1"  partie,  pp.  i]PJ-JJi. 
(2)  L'K»i*^ce  Humaûtr  p  iH. 


M.  DE  QUATREFAQES  ET  l'aNTHROPOLOGIE.    385 

De  tout  cela  il  résulte  que  l'anthropologie  est  une 
science  tout  autre  pour  le  monogéniste  que  pour  le  poly- 
géniste,  et  qu'il  faut  de  toute  nécessité  non  seulement 
prendre  un  parti,  mais  l'appuyer  de  bonnes  et  solides 
raisons.  De  là  l'insistance  de  M.  de  Quatrefages  à  traiter 
cette  question  capitale. 


§  3.  Autochtonisme  ou  migrations . 

Dès  l'époque  quaternaire,  l'espèce  humaine  occupait,  au 
moins  par  places,  les  quatre  grandes  parties  du  monde, 
et  aujourd'hui  elle  a  des  représentants  sur  la  surface 
entière  du  globe.  Ce  fait,  reconnu  par  tous,  pose  au  natu- 
raliste la  question  suivante  : 

Ces  populations,  échelonnées  dans  le  temps  et  dans 
l'espace,  sont-elles  autochtones  y  c'est-à-dire  nées  sur  les 
lieux  mêmes  où  nous  les  montrent  d'une  part  la  paléonto- 
logie, et  d'autre  part  les  plus  anciennes  histoires  et  les 
récits  des  premiers  voyageurs  ;  —  ou  bien,  partie  d'un  ou 
de  plusieurs  points,  l'espèce  humaine  a-t-elle  immigré  de 
manière  à  envahir  peu  à  peu  son  domaine  actuel? 

Les  partisans  de  l'autochtonisme,  qui  est  une  consé- 
quence du  polygénisme,  sont  aujourd'hui  en  petit  nombre. 
Mais  à  l'époque  où  M.  de  Quatrefrages  s'est  occupé  de  cette 
théorie,  l'autochtonisme  s'appuyait  sur  le  grand  nom  et 
la  haute  autorité  scientifique  d'Agassiz,  qui  admettait 
neuf  centres  de  création  ou  royaumes  entre  lesquels  il 
avait  partagé  la  surface  entière  du  globe,  et  dont  chacun 
aurait  produit  ses  végétaux,  ses  animaux,  ses  hommes, 
et  aurait  imprimé  sur  tous  ces  êtres  un  cachet  distinctif . 

En  agissant  de  cette  façon,  l'illustre  savant  semblait 
oublier,  dit  son  contraditeur,  «  tous  les  faits  généraux 
constatés  par  les  zoologistes  et  les  botanistes  les  plus 
éminents  qui  se  sont  occupés  de  la  distribution  géogra- 
phique des  êtres,  depuis  Buffon  jusqu'à  Alph.  de  Can- 

II*  SÉRIE.  T.  II.  25 
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doUe  5»  (i).  Sans  compter  que  les  rapports  forcés  et 
arbitraires  établis  par  lui  entre  les  faunes,  les  flores  et 
les  populations  humaines  d'un  même  centre  ne  sont  pas 
justifiés  par  lobservation.  «  Il  suffit  de  dire  que  sa  théorie 
Ta  conduit  à  regarder,  comme  caractérisant  son  royaume 
arctique,  une  seule  et  même  race  comprenant  toutes  les 
populations  boréales,  les  Lapons  comme  les  Esquimaux. 
Or  les  premiers  sont  au  nombre  des  populations  les  plus 
brachycéphalcs,  les  seconds  comptent  parmi  les  plus 
dolichocéphales.  En  outre,  les  Samoyèdes  se  rappellent 
encore  leur  origine  méridionale,  et  les  Tchuktchis  sont 
des  allophyles,  qui  se  distinguent  de  toutes  les  populations 
voisines  par  des  caractères  tranchés  y*  (2). 

M.  de  Quatrefages  n'eut  donc  aucune  peine  à  battre  en 
brèche  la  théorie  d'Agassiz,  soit  qu'il  l'examinât  dans  son 
ensemble,  soit  qu'il  fît  passer  au  crible  de  sa  critique  les 
détails  de  sa  synthèse  autochtoniste. 

Il  avait  du  reste,  pour  se  prononcer  en  faveur  du  peu^ 
pletnent  du  globe  par  migratmis  à  partir  d^un  point 
unique^  toute  une  série  d'arguments  et  une  collection  de 
faits  qui  ne  sont  pas  la  partie  la  moins  intéressante  de  son 
œuvre  anthropologique. 

Ces  faits,  il  les  oppose  à  la  principale  objection  des 
polygcnistes-autochtonistes,  qui  déclarent  les  migrations 
des  peuples  sauvages  ou  à  demi  sauvages  impossibles  pour 
les  raisons  suivantes  :  d'abord,  parce  que  leur  état  social 
rudimenUnre  ne  leur  assure  aucun  moyen  de  défense  dans 
leur  marche  en  avant;  ensuite,  parce  que  la  nature  a  dû 
leur  opposer,  et  sur  terre  et  sur  mer,  des  obstiicles  de 
toutes  sortes  infranchissables  pour  eux. 

Au  motif  tiré  de  Xétat  social,  le  professeur  du  Muséum 
répond  :  «  L'imperfection  même  de  l'état  social,  loin 
d'arrêter  la  dissémination  de  l'espèce  humaine,  ne  pouvait 


(l)  Histoire  générait  des  Races  Humaines,  V*  partie,  p.  liS. 
(2j  Ibiii.,  p.  Ii7. 
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que  la  favoriser.  Les  peuples  cultivateurs  sont  forcément 
sédentaires;  les  pasteurs,  moins  attachés  au  sol,  ont 
besoin  de  rencontrer  des  conditions  spéciales.  Les  chas- 
seurs au  contraire,  entraînés  par  leur  genre  de  vie,  par 
les  nécessités  qu'il  impose  et  les  instincts  qu'il  développe, 
ne  peuvent  que  se  disséminer  en  tous  sens.  Il  leur  faut 
pour  vivre  de  vastes  espaces;  dès  que  les  populations 
s'accroissent,  même  dans  d'assez  faibles  proportions,  elles 
sont  forcées  de  se  séparer  ou  de  s'entre-détruire,  comme 
le  montre  si  bien  l'histoire  des  Peaux-Rouges.  Les  peu- 
ples chasseurs  ou  pasteurs  sont  donc  seuls  propres  aux 
grandes  et  lointaines  migrations.  Les  peuples  cultivateurs 
seront  plutôt  colonisateurs. 

»  L'histoire  classique  elle-même  confirme  de  tout  point 
ces  inductions  théoriques.  On  sait  ce  qu'étaient  les  envahis- 
seurs du  monde  romain,  les  destructeurs  du  Bas-Empire, 
les  conquérants  arabes.  Le  môme  fait  s'est  produit  au 
Mexique.  Les  Chichimèques  représentent  ici  les  Goths  et 
les  Vandales  de  l'Ancien  Monde.  Si  l'Asie  a  tant  de  fois 
débordé  sur  l'Europe,  si  le  Nord-Américain  a  envoyé 
tant  de  hordes  dévastatrices  dans  les  régions  plus  méri- 
dionales, c'est  que,  dans  ces  deux  contrées,  l'homme  était 
resté  barbare  ou  sauvage  »  (i). 

Quant  aux  obstacles  naturels^  sont-ils  vraiment  infran- 
chissables pour  des  populations  dénuées  de  nos  moyens 
perfectionnés  de  locomotion  ?  Qu'il  s'agisse  de  migrations 
'par  terre  ou  de  migrations  par  mer,  on  peut  hardiment 
répondre  que  non,  et  M.  de  Quatrefages  en  apporte,  entre 
plusieurs  autres,  deux  exemples  caractéristiques  que 
nous  reproduisons  ici. 

Voici  d'abord  un  exemple  de  grande  migratioyi  par  terre. 
11  s'agit  de  X Exode  des  Kalmouks  qui,  vers  1616,  étaient 
venus  de  la  Chine  s'établir  dans  le  Kahanat  de  Kasan,  sur 
les  deux  rives  du  Volga.  Sous  l'impératrice  Catherine,  la 
horde   entière,  à    l'instigation  d'un   ambitieux  Zébeck, 

(1)  VEspkct  Humaine^  p.  134. 


388  REVUE    DES   QUESTIONS    SCIENTIPl 

imagina  de  regagner  sa  patrie  primitive.  Li 
on  vit  les  KaLmouks  se  réunir  sur  la 
Volga.  De  demi-heure  en  demi-heure, 
femmes,  d'enfants,  de  vieïUards,  au  nombrt 
portés  sur  des  chariots  ou  des  chameaux,  pi 
par  des  corps  de  lo  ooo  cavaliers.  Une  arri 
de  80  000  hommes  d'élite,  couvrait  les  den 
On  évalue  cet  ensemble  de  populations  à  ] 
âmes. 

En  sept  jours  ils  avaient  franchi  plus  dt 
un  temps  sec  mais  froid.  Bientôt  le  lait  ce 
quer,  même  pour  les  enfants,  et  un  clan  1 
9  000  cavaliers,  fut  massacré  par  les  Cosa 

Ils  n'étaient  qu'au  début  de  leurs  épn 
les  força  de  s'arrêter  pendant  dix  jours, 
mesurer  plusieurs  fois  avec  l'armée  russ 
avait  envoyée  à  leur  poursuite.  Pendar 
rigueur  extrême,  chaque  campement  éti 
des  centaines  de  cadavres  gelés. 

Aux  premiers  jours  de  juin,  on  travers 
se  jette  dans  le  petit  lac  d'Aksakal,  près 
En  cinq  mois  les  émigrants  avaient  fait  si 
et  perdu  plus  de  25o  000  âmes.  l)e  toute 
somme,  il  ne  restait  que  les  chameaux.  Apr 
la  Torgîû,  il  fallut  fairp  face  aux  Baskirs  e 
ennemis  héréditaires  des  Kalmouks,  qu 
renforcer  l'armée  russe,  tourner  les  déser 
mort  de  faim,  affronter  les  chaleurs  de 
meurtrières  que  les  rigueurs  de  l'hiver. 

Enfin,  au  mois  de  septembre,  la  hord 
frontières  de  la  Chine,  et  grâce  à  l'interve 
reur  Kieii-Long  qui  se  porta  à  leur  se 
mouks  virent  la  fin  de  leurs  maux,  et 
dans  les  terres  qu'il  leur  assigna,  et  où  le 
vivent  encore  (i). 

(1)  Voir  toute  cette  histoire  dans  L'Etpéce  Humaine,  p 
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«  UExode  des  KalmoukSy  conclut  M.  de  Quatrefages, 
répond  donc  à  tout  ce  que  Von  pourrait  avancer  au  sujet 
de  l'impossibilité  des  migrations  primitives  par  terre.  En 
huit  mois,  malgré  les  rigueurs  extrêmes  du  froid  et  du 
chaud,  malgré  les  attaques  incessantes  d'ennemis  impla- 
cables, malgré  la  famine  et  la  soif,  cette  population  a 
franchi  un  espace  égal  en  ligne  droite  au  huitième  environ 
de  la  circonférence  terrestre.  En  tenant  compte  des 
détours  obligés,  il  faut  peut-être  doubler  ce  chiffre.  Après 
un  fait  pareil,  comment  mettre  en  doute  la  possibilité  de 
voyages  plus  longs  encore  pour  une  tribu  marchant 
tranquillement,  par  étapes,  et  n'ayant  à  lutter  que  contre 
les  difficultés  du  sol  ou  contre  des  bêtes  fauves  »  (i)  ? 

Pour  répondre  k  ceux  qui  nient  la  possibilité  des 
migrations  par  mer  y  M.  de  Quatrefages  s'est  livré  à  de 
longues  et  intéressantes  recherches  sur  la  race  polyné- 
sienne.  Il  en  a  consigné  le  résultat  dans  un  volume  in-4®, 
publié  en  1866,  et  intitulé  :  Les  Polynésiens  et  leurs  migra- 
tions. Ce  volume,  il  l'a  résumé  dans  une  conférence  sur 
Les  Migrations  polynésiennes ^  lue  en  1877  à  la  séance 
publique  de  la  Société  d'acclimatation  et  reproduite  dans 
le  volume  :  Hommes  fossiles  et  hommes  sauvages.  Il  a 
rendu  plus  sensible  encore  le  résultat  de  ses  études  en  y 
joignant  une  carte,  empruntée  au  D' Haie,  mais  complétée 
par  lui,  et  qui  indique  graphiquement  les  voies  suivies 
par  les  immigrants.  Voici  les  principales  conclusions  de 
cet  important  mémoire.  Après  les  avoir  lues,  il  ne  peut 
rester  aucun  doute  non  seulement  sur  la  possibilité,  mais 
sur  la  réalité  des  migrations  par  mer,  quelque  étendue 
que  soit  l'aire  de  ces  migrations. 

Ce  qui  frappe  en  effet  tout  d'abord,  c'est  l'étendue 
immense  du  théâtre  sur  lequel  se  sont  opérées  les  migra- 
tions des  Polynésiens.  «  En  joignant  par  des  lignes 
droites  les  trois  points  extrêmes  principaux  de  la  Poly- 

(1)  L'Espèce  Humaine,  p.  137. 
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nésie,  savoir  Textrémité  méridionale  de  la  Nouvelle- 
Zélande,  Taouaï,  la  plus  boréale  des  lies  Sandwich,  et 
nie  de  Pâques,  on  obtient  un  triangle  renfermant  la 
presque  totalité  des  terres  polynésiennes.  Or  les  côtés  de 
ce  triangle  ont,  en  nombres  ronds,  1200,  i3oo  et  2000 
lieues  de  longueur.  La  surface  du  même  triangle  égale 
environ  trois  fois  celle  de  l'Europe  entière.  Dans  ce  vaste 
espace,  des  îles,  des  groupes  d'iles  sont  souvent  entière- 
ment isolés.  L'tle  de  Pâques  est  à  plus  de  trois  cents  lieues 
de  ses  sœurs  ;  la  Nouvelle-Zélande  est  à  quatre  cents 
lieues  de  toute  terre  ;  le  groupe  le  plus  voisin  des  îles 
Sandwich  en  est  éloigné  de  sept  cents  lieues  »  (1). 

Peut-on  raisonnablement  admettre  que  des  hommes 
dépourvus  de  nos  moyens  perfectionnés  de  navigation  et 
ne  connaissant  pas  la  boussole,  aient  pu  franchir  de 
pareils  espaces,  et  atteindre  une  à  une  presque  toutes  ces 
lies  ? 

Oui,  répond  sans  hésiter  M.  de  Quatrefages,  puisque 
la  science  moderne  a  permis  de  constater  les  points  sui- 
vants :  1°  l'endroit  d'où  sont  partis,  au  moins  en  majorité, 
les  émigrants  qui  ont  peuplé  la  Polynésie  ;  2°  la  succes- 
sion des  sui tiens  principales  qui  sont  à  leur  tour  devenues 
des  centres  secondaires;  3**  la  date  des  plus  anciens 
voyages  d'une  manière  approchée,  très  suffisante  en 
pareille  matière,  et  celle  des  plus  récents  â  quelques 
années  près;  4°  certains  détails  tellement  précis  et 
tellement  caractéristiques  qu'il  est  impossibh»  de  \ei 
rejeter  sans  nier  toute  valeur  au  témoigna^»  humain. 

Il  fixudra  lire,  dans  la  conférence  citée  plus  haut,  h 
preuves  de  chacune  de  ces  assertions;  ici  nous  \u)  pouvo 
que  les  résumer  à  grands  traits. 

C'est  dans   les   grandes    îles  centrales   de    TArchi 
Malais,  et  entre  autres  à  l'ile  liouro,  (jue  st»  forma  la  r 


(1)  Ilommei  foêsilfs  et  hommes  ttaurages,    Études   iVanthroiHïlogie^ 
18^4.  —  Mij/ratioHS polynétienneSt  p.  4<)1. 
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conquérante,  une  race  métisse  à  la  formation  de  laquelle 
avaient  concouru  des  éléments  divers,  mais  où  prédomi- 
nait le  sang  blanc  allophyle.  Elle  a  dû  se  former  à  une 
époque  encore  indéterminée,  mais  qui  ne  peut  être  de 
beaucoup  antérieure,  ni  de  beaucoup  postérieure  à  l'ère 
chrétienne.  Cette  race  belliqueuse,  entreprenante,  fami- 
liarisée avec  tous  les  hasards  de  la  mer,  a  envoyé  des 
colonies  d'un  côté  jusque  près  des  côtes  de  la  Chine,  de 
l'autre  jusqu'aux  Philippines,  mais  la  majorité  des  émi- 
grants  se  dirigea  vers  le  soleil  levant. 

Mais  il  est  possible  d'aller  plus  loin.  On  peut  en  eflfet 
suivre  les  étapes  successives  par  lesquelles  la  race  polyné- 
sienne gagna  peu  à  peu  toutes  les  îles  orientales  du  Paci- 
fique. •«  Partie  de  Bouro,  elle  s'est  d'abord  développée  et 
pour  ainsi  dire  assise  dans  les  archipels  de  Tonga  et  de 
Samoa,  d'où  elle  a  rayonné  ensuite  en  divers  sens.  Bien 
des  essaims,  sortis  de  cette  ruche  féconde,  ont  sans  doute 
péri  dans  les  déserts  liquides  dont  ils  affrontaient  les  soli- 
tudes, mais  un  d'eux  a  eu  l'heureuse  chance  de  rencontrer 
Raïatea,  d'où  il  gagna  Taïti.  Là  s'est  formé  un  second 
centre  dont  les  colonies  ont  atteint  au  nord  les  îles  Sand- 
wich, au  sud  les  Manaïas.  Celles-ci  ont  été  la  troisième 
grande  station  de  la  race,  et  ont  peuplé  tout  le  sud  de  la 
Polynésie,  depuis  Râpa  à  l'est  jusqu'à  la  Nouvelle- 
Zélande  à  l'ouest.  L'œuvre  colonisatrice  entière  s'est 
accomplie  dans  l'espace  de  looo  à  i  loo  ans  »  (i). 

«  Dans  ce  long  et  multiple  voyage,  la  race  polynésienne 
est  restée  remarquablement  semblable  à  elle-même. 
Presque  partout  elle  a  gardé  une  homogénéité  qui  a 
frappé  tous  les  voyageurs,  et  qui  se  retrouvait  surtout 
chez  les  chefs.  Pourtant  sur  quelques  points,  aux  Sand- 
wich, dans  les  îles  nord  des  Pomotou,  elle  s'est  ren- 
contrée avec  les  Micronésiens  ;  à  la  Nouvelle-Zélande,  elle 
eut  à  combattre  les  Papouas  ou  Nègres  mélanésiens  qui 

(1)  ffommes  fossiles  et  hommes  saurages,  p.  412. 
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l'avaient  précédée  sur  cette  grande  terre.  Mais  partout 
elle  fut  victorieuse,  et  s'assimila  les  représentants  de  ces 
types  inférieurs;  elle  leur  imposa  ses  croyances,  ses 
mœurs  et  sa  langue.  Le  langage  en  effet,  cet  élément  si 
mobile,  si  changeant,  surtout  chez  les  peuples  sauvages, 
s'est  conservé  en  Polynésie  d'une  manière  étrange.  L#a 
langue  primitive,  le  grand  polynésien,  comme  l'appelle 
Crawfurd,  n'a  engendré  que  des  dialectes  si  peu  différents 
les  uns  des  autres  que  les  habitants  de  Samoa  et  de  l'Ile 
de  Pâques  s'entendent  presque  à  première  vue  »  (i). 

«  Ainsi,  pendant  1000  à  1100  ans,  la  race  polyné- 
sienne s'est  développée  dans  un  isolement  parfait,  n'ayant 
à  réagir  que  sur  ses  propres  tribus,  ignorant  tout  ce  qui 
existait  au  delà  de  son  empire  maritime,  dont  les  savants, 
comme  Tupaïa,  connaissaient  à  peu  près  l'étendue.  Mais 
environ  un  siècle  après  l'arrivée  des  Maoris  à  la  NouveUe- 
Zélande,  le  21  octobre  i520,  Magellan  découvrait  le 
détroit  qui  porte  son  nom.  Le  28  novembre,  il  débouchait 
dans  Tocéan  Pacifique.  Le  monde  polynésien  s'ouvrait  A 
ractivité  des  Européens  »  (2). 

Ce  sont  les  chants  maoris,  soigneusement  recueillis  à  la 
Nouvelle-Zélande  par  sir  George  Grey,  qui  ont  permis  de 
fixer  de  la  sorte  les  étapes  de  ce  long  voyage.  Ce  n'est  pas 
tout  :  ils  nous  ont  conservé  les  noms  des  principaux 
canots,  ceux  des  chefs,  les  incidents  les  plus  romanjuables 
(lu  voyage,  les  noms  des  plantes  et  des  animaux  que  les 
émigrants  emportaient  avec  eux,  etc..  Quant  aux  dates, 
elles  ont  pu  être  fixées  approximativement,  grâce  aux 
listes  généalogi(iues  pieusement  conservées  de  générations 
en  générations,  et  (jui  ont  été  recueillies,  comme  les 
chants  historiques,  par  les  colons  européens. 

En  résumé,  les  faits  que  nous  venons  d'indiquer  som- 
mairement *•  contredisent  en  tout  les  théories  des  auto- 


Ci)  Hommes  fosêiUs  et  hommeê  aauvageg,  p.  413. 
(2)  Ibid.,  p.  4U. 
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chtonistes  et  conduisent  aux  conclusions  suivantes  :  La 
Polynésie,  cette  région  que  les  conditions  géographiques 
semblent  au  premier  abord  isoler  du  reste  du  monde,  a 
été  peuplée  par  voie  de  migration  volontaire  et  de  dissé- 
mination accidentelle,  procédant  de  l'ouest  à  Test  au 
moins  pour  l'ensemble.  Les  Polynésiens,  venus  de  la 
Malaisie  et  de  l'île  de  Bouro  en  particulier,  se  sont  établis 
et  constitués  d'abord  dans  les  archipels  de  Samoa  et  de 
Tonga;  de  là  ils  ont  successivement  envahi  le  monde 
maritime  ouvert  devant  eux.  Ils  ont  trouvé  désertes,  à 
bien  peu  près,  toutes  les  terres  où  ils  ont  abordé,  et 
n'ont  rencontré  que  sur  trois  ou  quatre  points  quelques 
tribus  peu  nombreuses  de  sang  plus  ou  moins  noir  "  (i). 

Des  faits,  toujours  des  faits,  voilà  la  seule  réponse 
qu'oppose  M.  de  Quatrefages  aux  dénégations  des  auto- 
chtonistes.  Ces  faits  si  bien  étudiés  lui  permettent  de 
conclure  avec  Lyell  :  «  En  supposant  que  le  genre 
humain  disparût  en  entier,  à  l'exception  d'une  seule 
famille,  fût-elle  placée  sur  l'ancien  ou  sur  le  nouveau  con- 
tinent, en  Australie  ou  sur  quelque  îlot  madréporique  de 
l'océan  Pacifique,  nous  pouvons  être  certains  que  ses 
descendants  finiraient,  dans  le  cours  des  âges,  par  envahir 
la  terre  entière,  alors  même  qu'ils  n'atteindraient  pas  un 
degré  de  civilisation  plus  élevé  que  les  Esquimaux  ou  les 
insulaires  de  la  mer  du  Sud.  » 

Mais  si  l'espèce  humaine  a  rayonné  en  tous  sens,  on 
peut  se  demander  où  placer  ce  centre  privilégié  qui  a 
servi  de  berceau  à  nos  plus  lointains  ancêtres,  et  d'où 
avec  le  temps  ils  se  sont  répandus  dans  toutes  les  direc- 
tions. Voici  la  réponse  que  nous  donne  M.  de  Quatre- 
fages, dans  son  Histoire  générale  des  Races  Humaines, 

«  On  a  voulu  d'ordinaire  chercher  ce  berceau  primitif 
dans  les  régions  intertropicales,  et  pour  rendre  l'hypo- 
thèse plus  plausible,  on  est  allé  jusqu'à  supposer  l'existence 

(1)  L'Espèce  Humaine,  p.  147. 
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passée  d'un  continent  aujourd'hui  submergé,  situé  exacte- 
ment SOUS  l'équateur,    au  sud  de  l'Asie  actuelle,  et  que 

l'on  a  nommé  la  Lémurie ;  en  raisonnant  ainsi,  on 

oubliait  l'ancienneté  de  l'homme  et  les  révolutions  du 
globe.  Les  données  empruntées  à  ces  deux  ordres  de  faits 
sont  en  désaccord  avec  l'opinion  que  je  viens  d'indiquer* 
et  conduisent  à  des  conclusions  fort  différentes. 

»  Ces  conclusions  varient  d'ailleurs  selon  que  l'on  s*en 
tient  à  ce  qui  existe  aujourd'hui,  ou  bien  que  l'on  remonte 
aux  époques  géologiques  passées. 

»  L'étude  des  populations  actuelles  et  de  leurs  langues 
conduirait  à  placer  le  berceau  de  l'espèce  humaine  en  Asie, 
non  loin  du  grand  massif  central  de  ce  continent,  et  dans 
le  voisinage  de  la  région  où  prennent  naissance  tous  les 
principaux  fleuves  qui  le  sillonnent  au  nord,  au  sud  et  à 
lest.  Les  trois  types  physiques  fondamentaux  humains, 
le  blanc,  le  jaune  et  le  noir,  sont  représentas  autour  de  ce 
massif  par  des  populations  tantôt  puros,  tantôt  métissées 
h  des  degrés  très  divers.  Au  nord,  au  nord-est,  au  sud- 
est  sont  répandues  des  populations  jaunes  dont  le  type  est 
plus  ou  moins  altéré  par  le  mélange  avec  les  Blancs 
allophyles.  A  l'ouest,  le  môme  type  s(\st  croisé  sur  de 
larges  espaces  avec  les  Blancs  aryaiis  ou  sémites.  Les 
Aryans  au  sud  et  au  sud-ouest,  les  Sémites  au  delà  dans 
la  même  direction  complètent  la  ci^inture.  Les  Noirs, 
partout  rompus,  dispersés,  et  le  plus  souvent  métissés  de 
Jaunes,  plus  rarement  de  Blancs,  ont  laissé  leurs  traces 
sur  un  large  (»space,  au  sud  du  continent,  o\  aussi  dans  les 
lies  bengalaises,  les  archipels  malais  et  jusqu'au  Japon. 

«  Les  trois  types  linguistiques,  ainsi  (ju'une  foule  de 
langu<»s  dérivées  qui  les  relient  l'un  à  lautre,  sont  repré- 
sentés dans  les  mêmes  régions.  A  Touest,  au  nord-ouest, 
au  nord,  au  nord-est,  à  l'est  régnent  los  langues  aggluti- 
natives;  au  sud-est,  les  langues  monosyllabiques.  Le 
domaine  des  langues  h  flexion  commence  au  sud-ouest,  et 
forme,  au  sud  do  l'Himalaya,  une  bande  dont  la  position 
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suffirait  presque  pour  indiquer  qu'elle  est  le  résultat  d'une 
conquête.  Le  centre  lui-même  est  occupé  par  des  peuples 
jaunes,  peut-être  métissés  de  Blancs  allophyles,  au  moins 
sur  quelques  points,  et  qui  parlent  des  langues  agglutina- 
tives  au  nord,  des  langues  monosyllabiques  au  sud. 

»  Aucune  autre  partie  du  monde  ne  présente  rien  de 
pareil.  Si  on  laisse  de  côté  les  migrations  modernes  et 
celles  que  raconte  l'histoire,  on  voit  les  types  physiques 
occuper  partout  ailleurs  de  vastes  aires  continues,  où 
chacun  d'eux  conserve  sa  pureté,  tout  en  se  mêlant  sur  ses 
frontières  avec  ses  voisins.  La  distribution  des  types 
linguistiques  nous  montre  le  même  tableau.  De  ces  faits 
on  pourrait  conclure  que  les  uns  et  les  autres  ont  pris 
naissance  là  où  nous  les  trouvons  encore  juxtaposés. 

y»  Il  est  en  effet  bien  difficile  de  supposer  qu'après  s'être 
constituées  dans  les  contrées  les  plus  diverses,  après  s'y 
être  créé  un  langage,  un  certain  nombre  de  races 
humaines  soient  revenues  sur  leurs  pas,  pour  se  grouper 
autour  d'un  même  point  relativement  peu  étendu. 
L'histoire  des  langues  et  la  manière  dont  elles  s'altèrent 
et  se  modifient  en  s'éloignant  de  cette  région  centrale, 
sont  d'ailleurs  en  contradiction  absolue  avec  l'hypothèse 
des  migrations  régressives.  Tout  concourt  à  faire  admettre 
que  les  vieilles  populations  ont' pris  naissance  dans  le 
voisinage  du  grand  massif  central  asiatique,  et  ont  ensuite 
irradié  en  tous  sens,  emportant  chacune  avec  elle  la  forme 
de  langage  qu'elle  avait  atteinte. 

»  A  ne  tenir  compte  que  du  présent,  on  pourrait  donc 
être  conduit  à  penser  que  notre  espèce  s'est  montrée 
d'abord  dans  cette  région,  qu'elle  s'y  est  multipliée, 
qu'elle  y  a  séjourné  assez  longtemps  pour  que  les  types 
fondamentaux  physiques  et  linguistiques  y  eussent  pris 
naissance,  et  que  de  là  seulement  sont  parties  les  colonies 
qui  ont  peuplé  le  globe. 

»  Mais  en  plaçant  notre  premier  berceau  dans  l'Asie 
centrale,  on  laisserait  sans  explication  bien  des  faits 
révélés  par  les  études  préhistoriques.  On  ne  comprendrait 
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guère  comment,  à  l'époque  quaternaire,  on  voit  arriver 
ensemble  en  Europe  des  animaux  jusque-là  tertiaires  en 
Sibérie,  et  les  tribus  humaines  qui  leur  font  la  chasse; 
comment,  à  la  môme  époque,  le  globe,  jusque-là  presque 

désert,  semble  se  peupler  en  entier  tout  à  coup,  etc Il 

faut  donc  chercher  ailleurs  notre  centre  d'apparition. 

»  Les  résultats  auxquels  sont  arrivés  les  paléontolo- 
gistes, botanistes  et  zoologistes,  ont  jeté  un  jour  tout  nou- 
veau sur  ce  problème,  en  permettant  de  reporter  bien  plus 
au  nord  nos  origines  géographiques.  Aux  temps  ter- 
tiaires, le  Spitzberg  jouissait  d'un  climat  tout  au  moins 
tempéré,  fort  analogue  à  celui  de  la  Californie  habitée  de 
nos  jours  par  quelques-unes  des  tribus  humaines  les  moins 
développées,  les  moins  industrieuses.  A  cette  époque,  le 
renne,  le  mammouth,  et  son  compagnon  le  rhinocéros 
tichorhinus  habitaient  la  Sibérie.  L'homme,  môme  à  ses 
débuts,  a  donc  pu  vivre  dans  ces  régions  aujourd'hui 
glacées.  Comme  les  Diggers  des  Montagnes  Rocheuses,  il 
y  aurait  trouvé  pour  se  nourrir  des  fruits  sauvages,  des 
baies,  des  graines,  des  racines,  en  attendant  que  son 
intelligence  rapidement  éveillée  l'eût  mis  à  môme  d'attein- 
dre le  poisson  et  le  gibier. 

f*  Nous  verrons  plus  tard  que  cette  hypothèse  d^une 
origine  boréale  concorde  avec  tous  les  faits  connus  de 
l'histoire  primitive  de  l'homme,  et  permet  seule  de  les 
coordoniKîr.  Dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances,  c'est 
à  elle  qu  il  faut,  je  crois,  se  rattacher. 

y»  J'ai  depuis  bien  longtemps  exprimé  cette  idée  dans 
mon  onsoignement  et  dans  quelques-uns  de  mes  livres  ; 
c'est  à  l'histoire  des  mammifères  fossiles  que  j'empruntais 
la  plupart  de  mes  arguments.  La  paléontologie  botanique 
est  venue  depuis  lors  m'en  apporter  de  nouveaux,  et  j'ai 
vu  avec  un  plaisir  facile  à  comprendre  un  de  ses  repré- 
sentants les  plus  autorisés,  M.  de  Saporta,  arriver  de  son 
côté  à  des  conclusions  fort  semblables  aux  miennes.  Cet 
accord  entre  deux  hommes  engagés  dans  des  études  si 
différentes  et  travaillant  à  l'insu  l'un  de  l'autre,  me  sein- 


M.    DE   QUATREPAGES   ET   L'aNTHROPOLOGIE.  Sgy 

ble  témoigner  hautement  en  faveur  de  la  manière  de  voir 

qui  nous  est  commune Tout  nous  ramène  donc  à 

l'Asie,  et  vers  les  régions  que  je  viens  d'indiquer  »  (i). 

Ainsi,  pour  M.  de  Quatrefages,  les  régions  septen- 
trionales de  l'Asie  sont  le  véritable  centre  cTapparition  de 
l'espèce  humaine,  et  les  régions  voisines  du  massif  central 
asiatique  ne  sont  que  le  centre  de  formation  ou  de  caradé- 
risation  de  ses  types  fondamentaux,  blanc,  jaune  et 
noir.  Notre  tâche  se  borne  à  exposer,  non  à  discuter 
ces  théories.  Mais  il  n'est  pas  inutile  de  remarquer 
qu'elles  sont  intimement  liées  aux  idées  du  savant 
professeur  sur  l'existence  de  l'homme  à  l'époque  ter- 
tiaire, dont  nous  nous  occuperons  dans  l'article  suivant. 
Pour  qui  n'accepte  pas  cette  donnée,  il  n'y  a  aucune 
raison  d'admettre  l'origine  toute  boréale  de  nos  ancêtres 
préhistoriques. 

Résumons  en  quelques  mots  les  enseignements  de 
M.  de  Quatrefages  sur  les  trois  grandes  questions 
d'anthropologie  générale  que  nous  venons  d'étudier  avec 
lui  :  1°  Il  se  prononce  nettement  contre  le  transfor- 
misme, quelque  forme  qu'il  revête,  et  s'en  tient  à  la 
fixité  des  espèces  végétales  et  animales,  et  en  particulier 
à  la  fixité  de  l'espèce  humaine.  2°  Il  croit  qu'une  paire 
unique  a  été  la  souche  de  tous  les  groupes  humains, 
passés  et  présents,  quelle  qu'en  soit  l'apparente  variété. 
3^  Que  les  descendants  de  ce  couple  primitif,  apparu 
dans  les  régions  septentrionales  de  l'Asie,  plus  tard 
profondément  diversifiés  autour  du  massif  central  asia- 
tique, se  sont  ensuite  répandus,  par  voie  de  migrations, 
sur  le  globe  tout  entier.  Ce  sont  là  des  résultats  impor- 
tants et  dignes  de  fixer  l'attention  des  naturalistes. 

Nous  exposerons,  dans  un  prochain  article,  les  solu- 
tions apportées  par  le  professeur  du  Muséum  aux  divers 
problèmes  soulevés  parles  découvertes  préhistoriques. 

D.  Le  Hir. 

(1)  Histoire  générale  des  Races  Humaines^  V*  parUe,  pp.  13M34. 


LA  DÉFINITION  PHILOSOPHIQUE 


DE    LA  VIE   (1) 


La  philosophie  recherche  les  raisons  dernières  des  faits 
que  Tobservation  vulgaire  a  spontanément  constatés  et 
que  la  science,  dims  ce  qu'elle  a  de  descriptif,  a  analysés, 
discernés,  classés. 

Aussitôt  que  le  savant,  franchissant  les  limites  de  Fob- 
servation  et  de  l'analyse,  se  donne  pour  mission  de  cani- 
prendre  par  leurs  causes  supérieures  les  faits  qu'il  est 
parvenu  à  grouper  et  à  classer,  il  entre  dans  le  domaine 
de  la  philosophie. 

Nous  ne  croyons  pas,  pour  notre  part,  qu'il  y  ait  une 
distinction  osst^ntiolle  à  établir  entre  h\  science,  entendue 
dans  le  sens  éh^vé  du  mot  pour  la  connaissance  des  choses 
par  leurs  causes,  ot  la  philosophie.  La  phih)sophie  nest 
que  la  science  des  sciences,  c'est-à-dire,  \a  science  plus 
générale  des  scienc(»s  particulières,  lelfort  de  lesprit  pour 
comprendre»  i>ar  h»urs  causes  suprêmes  les  faits  obscn'és. 
La  science  oi  la  philosophie  ont  ceci  de  commun  qu'elles 
ne  s'arrêtent  pas  à  constater  et  à  décrire  ce  qui  est,  mais 


(1)  Cette  étude  est  tirée  d'UD  ouvrage  en  voie  de  publication  qui  a  pour 
titre  :  Études  pn^choloifiqueé. 


LA   DÉFINITION    PHILOSOPHIQUE   DE   LA   Vlk  SqQ 

qu'elles  visent  à  s'en  rendre  compte,  à  répondre,  par  un 
appel  à  des  causes  supérieures  et  par  conséquent  plus 
générales,  au  pourquoi  de  ce  qui  est.  «  Connaître  qu'une 
chose  est  et  savoir  pourquoi  eUe  est,  c'est  deux,  dit  Aris- 
tote,  et  savoir  pourquoi  elle  est  c'est  la  rattacher  à  une 
cause  antérieure.  Tous  nous  sommes  persuadés  que  nous 
avons  la  science  d'une  chose,  lorsque  nous  croyons  connaî- 
tre la  raison  pour  laquelle  elle  est,  la  cause  qui  fait  qu'elle 
est  et  qui  ne  permet  pas  qu'elle  soit  autrement  »  (i). 

Nous  avons  jugé  cette  introduction  nécessaire,  pour 
montrer  qu'en  traitant  de  la  définition  philosophique  de  la 
vie,  nous  ne  sortons  pas  du  programme  d'une  revue  scien- 
tifique, et  aussi  pour  justifier  le  procédé  que  nous  allons 
suivre,  en  consultant  les  données  du  sens  commun  et  les 
conclusions  autorisées  des  sciences  biologiques,  avant  de 
passer  à  la  définition  de  la  vie. 

§  1 .  Qu'est-ce  que  la  vie  pour  le  vulgaire?  — §  2.  Qu'es t- 
elle  pour  le  savant?  —  §  3.  Que  doit-elle  être  par 
conséquent  pour  la  philosophie  ? 


§  1. 


CE   QUE   c'est    que   LA    VIE   POUR   LE   VULGAIRE. 

Un  savant  anglais,  M.  Morgan,  eut  naguère  l'idée  de 
faire  dire  à  une  bande  d'écoliers  ce  que  c'était  pour  eux 
qu'un  animal  vivant. 

Voici  quelques-unes  de  leurs  réponses  : 

1.  Les  animaux  se  donnent  du  mouvement,  ils  man- 
gent, ils  grandissent. 

2.  Les  animaux  mangent,  croissent,  respirent,  sentent 
(au  moins  pour  la  plupart),  et  dorment. 

(1)  Analyt.  post.,  lib.  I,  cap.  xiii,  45,  et  cap.  n,  10,  éd.  Didot. 
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3.  Prenez  un  chat,  par  exemple  :  il  commence  par  ôtare 
un  petit  chat;  il  mange,  il  boit,  il  joue,  il  grandit,  et  quand 
il  est  devenu  un  grand  chat,  il  fait  à  peu  près  la  même 
chose  que  le  petit  chaton,  avec  cette  différence  qu*il  est 
plus  paresseux  et  qu'il  ne  grandit  plus.  A  la  fin  il  devient 
vieux  et  il  meurt.  Mais  il  peut  avoir  des  petits  avant  de 
mourir. 

4.  Un  animal  a  une  tête  et  une  queue,  quatre  pattes  et 
un  corps.  11  vit,  mais  ce  n'est  pourtant  pas  la  même  chose 
qu'une  plante  (1). 

Si  nous  voulons  faire  l'analyse  de  ce  que  l'observation  a 
suggéré  «à  ces  enfants  dont  nous  venons  de  retracer  les 
essais  naïfs,  nous  remarquerons  que  ce  qui  les  frappe,  c'est 
le  mouvement  que  l'animal  parait  se  donner  à  lui-même  [1], 
le  jeu  auquel  il  se  livre  [3]  et  qu'il  interrompt  par  le  som- 
meil [2J  ;  ce  sont  les  différentes  phases  de  son  développe- 
ment [1,  2  et  surtout  3],  ses  fonctions  de  nutrition  et 
accessoirement  de  reproduction  [1,  2  et  3J;  enfin  c'est  la 
forme  spéciale  de  l'organisme  animal  dont  la  tête,  la 
queue  et  les  quatre  pattes  présentent  à  l'imagination  de 
l'enfant  le  type  le  plus  accoutumé  [4]. 

Nous  retrouverons  tout  à  l'heure,  naturellement  avec 
plus  d'ordre  et  de  précision,  mais  sans  différence  bien 
essentielle,  les  mômes  traits  distinctifs  de  la  vie  chez  les 
naturalistes  et  les  biologistes. 

Les  sauvages,  dont  le  jugement  rudimentaire  est  compa- 
ral)lo  à  celui  de  l'enfant,  prêtent  communément  la  vie, 
semble-l-il,  à  tout  ce  qui  présente  l'aspect  d'un  méca- 
nisme compliciué  capable  de  se  donner  du  mouvement. 

Thomson  raconte  que  lorsque  les  habitants  de  la  Nou- 
velle-Zélande virent  aborder  le  vaisseau  du  capitaine Cook, 
ils  crurent  que  c'était  une  baleine  qui  avait  des  ailes.  Au 
début  (le  ses  Principes  de  Sociologie,  Herbert  Spencer  (2) 

«D  i\.  Lloyd   Morgan.  Animal  Life  and  Intelligence,  ch.  i.  —    London, 
Eiiwan)  Arnold,  1891. 
(i)  The  Principleê  vf  Sociology,  ch.  ix,  §  G5  et  m. 
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rapporte  quelques  autres  traits  du  môme  genre  qui,  s'ils 
ne  sont  peut-être  pas  absolument  authentiques,  sont  au 
moins  très  vraisemblables,  entre  autres  que  les  Boshimans 
auraient  voulu  donner  du  fourrage  à  un  wagon  de  che- 
min de  fer,  et  que  les  Esquimaux  auraient  pris  un  orgue 
de  barbarie  et  une  boîte  à  musique  pour  deux  êtres 
vivants  dont  le  premier  avait  dû  donner  naissance  à 
l'autre. 

A  nous  tous  du  reste,  encore  maintenant,  un  être  vivant, 
vu  de  haut,  nous  apparaît  comme  un  ensemble,  plus  ou 
moins  compliqué,  de  parties  hétérogènes  reliées  entre 
elles,  et  capable  de  se  mouvoir  autrement  que  ne  le  font 
les  corps  bruts,  dont  les  mouvements  uniformes  sont 
exclusivement  à  la  merci  des  influences  extérieures. 

Ce  n'est  pas  à  dire  cependant  que  le  vulgaire  n'ait 
pas  d'autre  témoignage  de  l'activité  vitale  que  le  mouve- 
ment extérieur,  d'apparence  spontanée,  qui  a  son  siège 
dans  les  êtres  organisés.  Lorsqu'il  agit,  qu'il  marche, 
qu'il  pense  ou  raisonne,  qu'il  veut  ou  se  détermine, 
l'homme  peut  avoir  conscience  de  l'activité  qu'il  déploie 
et  se  surprendre  là  dépensant  sa  vie.  Mais  la  conscience 
de  soi,  outre  qu'elle  est  intermittente  et  relativement  rare 
chez  ceux  dont  la  pente  naturelle  est  de  se  répandre  au 
dehors,  n'existe  que  pour  soi  ;  elle  ne  peut  donc  fournir  un 
critérium  extérieur  et  général  de  la  vie. 

Passons  à  la  notion  de  la  vie  en  sciences  naturelles. 


§2. 


CONCEPTION  SCIENTIFIQUE  DE  LA  VIE. 

Nous  élargirons  plus  tard  notre  conception  de  la  vie, 
afin  qu'elle  soit  applicable  à  tout  ce  qui,  sous  n'importe 
quelle  forme  et  à  n'importe  quel  degré  de  l'échelle  des 
êtres,  jouit  des  caractères  essentiels  de  la  vie.  Mais,  pour 

11^  SÉRIE.  T.  II.  26 
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le  moment,  nous  faisons  abstraction  des  manifestations 
supérieures  de  la  vie  immatérielle  et  nous  nous  attachons 
à  considérer  la  vie  dans  ses  plus  humbles  commencements, 
la  vie  des  algues  et  des  infusoires,  en  un  mot,  la  vie  végé- 
tative, la  seule  d'ailleurs  dont  s'occupent  les  sciences 
biologiques. 

Or,  pour  l'homme  de  science,  qu'est-ce  que  cette  vie  î 
Qu'est-ce  que  l'être  vivant  ? 

Si  nombreuses  et  si  divergentes  que  soient  dans  leurs 
détails  ou  leur  expression  les  définitions  que  les  savants 
nous  fournissent  de  la  vie,  il  y  a  cependant  une  idée 
maîtresse  qui  se  dégage  de  toutes  et  que  Littré,ce  savant 
doublé  d'un  philosophe  et  d'un  homme  de  lettres,  a  très 
exactement  rendue  :  La  vie  est  l'état  d'activité  de  la  sub- 
stance  organisée;  la  substance  vivante,  c est  la  substance 
organisée;  ou,  pour  tout  dire  en  une  seule  formule  :  Uacti- 
vite  vitale  désigne  V ensemble  des  fonctions  propres  aux 
substances  organisées. 

Si  donc  nous  voulons  préciser  cette  notion  scientifique 
de  la  vie,  il  nous  faut  rechercher  quelle  est  la  notion  que 
le  savant  se  fait  de  la  substance  organisée  et  des  fonctions 
qui  sont  propres  aux  êtres  organisés. 

Or,  aux  yeux  du  naturaliste,  toute  substance  organisée 
est  une  cellule  ou  du  moins  a  été  originairement  une 
simple  cellule;  quelle  que  soit  aujourd'hui  la  complica- 
tion de  SOS  organes  et  de  ses  fonctions,  elle  n'en  est  pas 
moins  issue,  par  un  processus  de  différenciation  progres- 
sive», d'une  cellule  primordiale,  et  ses  fonctions  \\\^{\  sont 
pas  moins  essentiellement  réductibles  aux  fonctions 
élémentaires  d'une  simple  cellule. 

Notre  premier  souci  sera  donc  de  connaître  l'organisa- 
tion de  la  cellule  et  d'en  comprendre  les  fonctions  essen- 
tielles. 

A  cet  effet,  c'(*st  la  nutrition  surtout  qu'il  nous  faudra 
étudier,  car  cVst  la  nutrition  qui  constitue  la  fonction 
primordiale  de  la  vie  organique. 
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Aussi,  pour  déblayer  le  terrain,  et  nous  permettre  de 
concentrer  notre  attention  tout  à  l'heure  sur  la  nutrition 
et  principalement  sur  la  nutrition  de  la  cellule,  nous 
croyons  utile  de  commencer  par  un  travail  préliminaire 
de  simplification  et  d'élimination  ;  nous  voulons  montrer 
que  les  fonctions  des  organismes  supérieurs,  si  multiples 
et  si  variées  soient-elles,  se  concentrent  autour  du  phéno- 
mène de  nutrition.  Les  unes,  en  effet,  préparent  la  nutri- 
tion, telles  sont  les  fonctions  de  digestmi  et  d'absorption, 
de  circulatmi  et  de  respiration;  les  autres  secondent  la 
nutrition  et  servent  à  la  régulariser  en  débarrassant 
l'organisme  des  déchets  qui  viennent  l'encombrer,  telles 
sont  les  sécrétions,  les  unes  digestives,  les  autres  élimina- 
triccs  de  différentes  glandes  de  l'économie. 

Pourquoi,  en  effet,  les  organismes  supérieurs  ont-ils 
besoin  d'appareils,  en  apparence  si  compliqués,  pour  la 
digestion,  la  circulation  de  la  lymphe  et  du  sang,  la 
respiration  ? 

C'est  que  bon  nombre  des  substances  qui  doivent  servir 
à  nourrir  ces  organismes  supérieurs  sont  naturellement 
solides  et  ne  sont  par  conséquent  pas  assimilables  comme 
telles  par  les  éléments  tissulaires  ;  la  digestion  a  pour  rôle 
de  les  rendre  absorbables  et  de  leur  permettre  de  passer 
par  osmose  dans  les  vaisseaux  capillaires  qui  entourent 
l'intestin,  c'est  la  fonction  ôH absorption. 

L'aliment  est  donc  ainsi  préparé  ;  il  faut  le  distribuer. 
Comme  tous  les  tissus  ont  besoin  de  se  nourrir,  l'aliment 
assimilable  doit  être  mis  à  la  portée  de  chacun  d'eux,  et 
c'est  à  quoi  sert,  dans  les  organismes  qui  sont  répandus 
sur  une  surface  plus  ou  moins  considérable,  l'appareil 
circulatoire  ;  la  distribution  de  l'aliment  k  tous  les  tissus 
relève  de  la  fonction  de  circulation.  Envisagés  dans  leur 
ensemble,  les  échanges  nutritifs  peuvent  être  appelés  des 
combustions  ;  les  aliments  fournissent  les  éléments  com- 
bustibles,  l'air   extérieur   fournit  l'oxygène  comburant. 
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L'appareil  respiratoire  n'a  pas  d'autre  rôl 
l'oxygène  de  l'air  dans  les  poumons,  pou 
sur  les  globules  rouges  du  sang  dans  les 
naires  cl  soit  portA  ensuite  avec  le  sang 
deur  des  tissus.  Encore  une  fois  donc, 
une  fonction  subsidiaire  de  la  nutrition. 

Quant  aux  sécrétions,  nous  venons  d( 
servent  à  la  digestion,  ce  sont  celles 
vaires,  de  l'estomac,  du  pancréas,  de 
êlrc  du  foie  ;  les  autres,  comme  celles  c 
ou  des  glandes  sudoripares,  par  cxcm 
déchets  inutiles  ou  nuisibles  à  l'économii 

Donc  réellement  les  fonctions,  les 
apparence,  des  organismes  supérieurs 
nutiition,  et  comme  la  nutrition  des  tissi 
complexe  ne  diffère  pas  essentiellemer 
élémentaire  d'une  cellule,  c'est  sur  lef 
cellule  et  par  conséquent  sur  la  nutriti 
nouS'devrons  lout  d'abord  concentrer  ne 

Avant  tout,  qu'est-ce  qu'une  cellule? 

La  cellule  est  une  substance  organisée 
posée  de  parties  hétérogènes  qui  formeni 
tout  individualisé  (1).  (Voir  la  planche,  i 

11  y  a  dans  une  cellule  deux  parties  ( 
cipales,  que  l'on  peut  appeler  le  corps 
noyau. 

Le  corps  cellulaire  est  ce  que  l'on  app 
ment  du  nom  àe  protoplasme,  oa,  comme 
la  base  physique  de  la  vie,  bien  que,  da 
plus  générale,  toute  la  cellule  soit  du 
désigne,  en  effet,  communément  sous 
de  protoplasme   toute  la    substance  vi 

(l)*Lacellulee3t  une  masse  structurée  et  vivante  d 
J'une  membrane  el  hébergeant  un  noyau. ,  J.-B.  Gan 

p.  ma. 
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dite  dont  sont  formés  et  le  corps  de  la  cellule  et  le  noyau, 
par  opposition  au  liquide  cellulaire,  mélange  d'eau  et  de 
substances  dépourvues  de  vie  dissoutes  ou  tenues  en 
suspension  dans  Teau.  Une  partie  du  protoplasme  prend 
une  forme  réticulée  et  porte  le  nom  de  réseau  ou  de 
reticulum  protoplasmique  ;  il  est  formé  de  substances 
protéiques  plus  résistantes  que  les  albuminoïdes  ordi- 
naires, et  renferme  dans  ses  mailles,  outre  le  liquide 
cellulaire  dont  nous  parlions  tout  à  l'heure,  du  proto- 
plasme moins  résistant. 

La  couche  limitante  externe  du  corps  cellulaire  prend 
dans  un  très  grand  nombre  de  cellules  une  certaine 
consistance  qui  lui  fait  donner  le  nom  de  membrane,  La 
membrane  présente  souvent  une  structure  réticulée  appa- 
rente, ce  qui  permet  de  croire  qu'elle  dérive  du  proto- 
plasme par  une  simple  différenciation. 

Le  noyau  (i)  vit  à  l'intérieur  du  protoplasme,  c'est 
comme  une  cellule  dans  une  cellule;  à  son  tour,  il  est 
entouré  d'une  membrane,  membrane  nucléaire;\\  comprend 
une  charpente  réticulée  protoplasmatique,  un  filament 
nucléinien  et  un  sun  nucléaire  ou  enchylème  renfermé  dans 
les  mailles  du  reticulum  (2). 

Il  y  a  vraisemblablement  continuité  organique  entre  les 
éléments  du  reticulum  nucléaire  et  les  fibrilles  constitu- 
tives du  protoplasme,  de  sorte  que,  malgré  sa  grande 
complexité,  la  cellule  n'en  forme  pas  moins  une  véritable 
unité. 

Dans  le  principe,  c'est  cette  unité  organique  élémen- 
taire qui  accomplit  à  elle  seule  les  fonctions  qui  se  loca- 

(1)  *  Le  noyau,  dit  M.  Carnoy,  est  une  manière  de  cellule  logeant  un 
filament  tortillé  de  nucléine,  jouissant  d'une  certaine  autonomie,  mais  ne 
pouvant  vivre  qu'à  Tintérieur  du  |)roto|)Iasme,  et  doué  en  outre  d'une  struc- 
ture particulière.  On  peut  en  effet  y  distinguer  trois  parlios  éjçalement  orga- 
nisées :  une  membrane,  une  portion  protoplasmatique  et  un  élément 
nucléinien  ,.  La  f'ellule.l.  I,  p.  194. 

(2j  («omme  la  .«uU-tance  dont  est  formé  on  prande  partie  le  noyau,  la 
Il f<c7^/it^,  prend  facilement  les  miticros  colorantes,  on  Tappelle  assez  com - 
munément  chromatine. 
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« 

lisent  plus  tard,  aux  degrés  plus  élevés  de  Téchello  de  la 
vie,  dans  des  tissus  et  des  organes  spéciaux. 

La  cellule,  tout  comme  les  organismes  supérieurs, 
se  nourrit  y  s'accroît  et  se  développe^  se  divise  et  se  reproduit, 
et  est  le  siège  de  divers  mouvements  que  Ton  attribue  à 
V irritabilité  du  protoplasme. 

Parcourons  rapidement  ces  diverses  fonctions. 

Voyons  ce  que  c'est  que  ce  mouvement  qui  emporte 
sans  .relâche  la  matière  vivante,  tâchons  d'en  saisir  la 
variété  et  d'en  entrevoir  l'intensité,  afin  d'arriver  à  nous 
faire  une  idée  aussi  objective  que  possible  de  ce  que  c'est 
que  la  vie. 

Car  vivre,  c'est  se  mouvoir  ;  la  vie  est  un  mouvement. 

La  nutrition  comprend  deux  ordres  de  phénomènes, 
l'assimilation  et  la  désassimilation. 

L'assimilation,  c'est  la  synthèse  de  substances  orga- 
niques et  la  formation  de  la  substance  organisée.  L'assi- 
milation comprend  donc  deux  phases  bien  distinctes  :  une 
première  phase,  dans  laquelle  la  cellule  transforme,  de 
manière  à  les  rendre  utilisables,  les  substances  qu'elle 
emprunte  au  milieu  extérieur  ;  une  seconde  phase,  dans 
laquelle  ces  substances  transformées  deviennent  parties 
intégrantes  de  la  cellule,  entrent  dans  l'organisation  de 
l'être  vivant.  Cest  à  cette  seconde  phase  que  s'applique 
rigoureusement  le  nom  d'assimilation. 

La  désassimilation  consiste  en  une  désagrégation,  soit 
de  la  substance  morne  de  la  cellule .  soit  dos  matériaux 
transformés  par  elle,  mais  non  employés  à  sa  répara- 
tion (i);  c'est  la  scission  de  la  molécule  organique 
ou  de  l'élément  organisé  en  différents  produits  dont 
les  uns,  par  exemple  l'acide  carboni^jue,  sont  éliminés, 
tandis  (jue  les  cintres,  on  so  oomlanant  avec  los  substances 
alimentaires,  reforment  la  molécule  primitive  et  rentrent 
ainsi  dans  le  courant  d'assimilation. 

(1)  Ueaunis,  Nourenux  éléments  de  physiologie  humaine,  3*,  édit.,  1,  p.  37i. 
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Au  point  de  vue  mécanique,  rassimilation  a  pour 
effet  un  accroissement,  la  désassimilation  une  dépense 
d'énergie  ;  la  première  est  un  mouvement  an-énergique, 
comme  dit  Bernstein,  c'est-à-dire  un  mouvement  ascendant, 
une  accumulation  d  énergie  potentielle  (i);  la  seconde  est 
un  mouvement  cat-énergique  ou  descendant,  une  transfor- 
mation d'énergie  potentielle  en  énergie  actuelle. 
•  Comme,  chez  les  végétaux,  l'assimilation  l'emporte  sur 
la  désassimilation,  tandis  que  c'est  l'inverse  qui  a  lieu  chez 
les  animaux,  il  y  a  dans  la  nature  organique,  envisagée 
dans  son  ensemble,  une  sorte  de  mouvement  rythmi- 
que d'un  règne  à  l'autre,  les  vrégétaux  accumulant  de 
l'énergie,  et  les  animaux  l'utilisant  soit  sous  forme  d'éner- 
gie mécanique,  comme  dans  la  contraction  musculaire,  soit 
sous  forme  d'énergie  physique  ou  d'énergie  chimique, 
comme  dans  la  production  de  la  chaleur  vitale  et  dans  les 
fonctions  digestives. 

Si,  après  cela,  on  veut  se  faire  une  idée  de  la  variété  et 
de  Yintensité  du  mouvement  nutritif,  que  l'on  réfléchisse 
à  la  complexité  extrême  de  ce  petit  être  microscopique 
que  l'on  appelle  une  cellule  et  que  nous  avons  décrit  tout 
à  l'heure. 

Indépendamment  des  parties  structurées,  dont  l'organi- 
sation est  poussée  tellement  loin  que  même  aux  plus  forts 
grossissements  on  ne  peut  y  apercevoir  de  limites,  et 
qui  cependant,  elles  aussi,  sont  soumises  à  la  loi  de  la 
rénovation  moléculaire,  il  y  a,  dans  le  protoplasme  cellu- 
laire, un  mélange  de  composés  chimiques  qui  déconcertent 
jusqu'à  présent,  par  leur  nombre  et  leur  complexité,  les 
recherches  pourtant  si  patientes  et  si  multipliées  de  la 
chimie  moderne. 

Il  y  a  d'abord  certains  composés  minéraux,  des  sels, 
par  exemple  ;  il  y  a  ensuite,  en  beaucoup  plus  grand  nom- 

(1)  Voir  plus  bas. 
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bre,  des  composés  propres  aux  êtres  organisés,  soit  des 
composés  azotés,  tels  que  l'albumine,  et  en  termes  plus 
généraux  les  substances  albuminoïdes,  soit  des  composés 
non  azotés,  tels  que  les  sucres,  les  graisses,  les  hydrates 
de  carbone. 

Les  hydrates  de  carbone  et  les  graisses  ne  sont  que  dos 
substances  ternaires,  mais  les  substances  albuminoïdes 
sont  composées  au  moins  de  quatre,  souvent  de  cinq 
corps  simples  et  au  delà,  savoir  l'oxygène,  l'hydrogène, 
le  carbone,  l'azote,  le  soufre,  etc.  ;  et  bien  que  l'on  n'en 
connaisse  pas  la  constitution  moléculaire,  les  chimistes 
les  plus  autorisés  évaluent  à  des  centaines  et  même  à  des 
milliers  les  atomes  qui  entrent  dans  la  composition  de  la 
molécule  albuminoïde.  Que  l'on  ajoute  à  cela  une  grande 
proportion  d'eau,  plusieurs  ferments,  et  l'on  se  fera  une 
idée  approximative  de  la  complexité  énorme  du  proto- 
plasme et  des  transformations  chimiques  qui  se  passent 
dans  son  sein. 

Et  avec  quelle  mobilité  ces  phénomènes  s'accomplissent! 

La  nature  a  accumulé  ici  toutes  les  causes  qui  facilitent 
la  circulation  de  la  matière  et  favorisent  ses  transforma- 
tions. 

Une  quantité  considérable  d^eau  conserve  à  l'état  de 
solution  les  substances  destinées  à  réagir  au  sein  du  pro- 
toplasme. 

Vazote  domine  dans  les  substances  plasmiques,  toutes 
les  substances  albuminoïdes  en  renferment.  Il  serait  sans 
doute  hasarde  (lassimilor  les  matières  albuminoïdes  aux 
matières  explosives,  attendu  que  la  composition  des  unes 
et  des  autres  est  toute  différente;  cVst  cependant  un  fait 
digne  de  remarque  (juc  toutes  nos  substances  explosives, 
la  poudre,  les  fulminates,  sont  des  composés  azotés. 

IJoxiiyhie,  ce»  réactif  {)uissant  ontro  tous,  est  constam- 
ment introduit  dans  la  ct^llule  par  le  processus  respiratoire. 

Kn  outre,  il  y  a  dans  le  protoplasme  des  composés 
isomères  ai polypnères  en  grand  nombre  :  formés  des  mômes 
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éléments,  en  môme  quantité  soit  absolue,  soit  au  moins 
relative,  ils  se  prêtent  à  des  arrangements  moléculaires 
multiples  et  variés  et  donnent  ainsi  naissance,  selon  l'inter- 
prétation courante  parmi  les  chimistes,  aux  propriétés 
physiques  et  chimiques  les  plus  différentes. 

Enfin  les  composés  chimiques  des  substances  protoplas- 
miques  sont  généralement  endothermiques,  et  il  est  par 
conséquent  dans  leur  nature  de  restituer  au  milieu  exté- 
rieur le  calorique  qu'ils  ont  dû  absorber  pour  se  combiner. 

Ces  causes,  que  nous  ne  faisons  qu'indiquer,  nous  expli- 
quent quelles  doivent  être  Yétendiie  et  Yintensité  de  ce 
double  courant  d'assimilation  et  de  désassimilation  qui 
constitue  la  nutrition  du  protoplasme. 

Ce  n'est  pourtant  pas,  tant  s'en  faut,  tout  le  mouvement 
vital  de  la  vie  cellulaire. 

Le  mouvement  vital  delà  nutrition  est  avant  tout  d'ordre 
chimique  et  par  conséquent  atomique,  encore  que  les 
phénomènes  depolymérie  et  de  métamériey  qui  s'y  mêlent, 
soient  plutôt  regardés  comme  des  arrangements  ou  des 
mouvements  moléculaires. 

Mais  il  y  a  d'autres  mouvements  physiques  ou  moléculaires 
qui  se  passent  sans  relâche  au  sein  de  la  cellule  vivante. 
Il  suffit  de  tenir  pendant  quelques  secondes  le  regard  fixé 
au  microscope  sur  une  portion  de  la  substance  protoplas- 
mique  pour  la  voir  changer  de  forme  et  de  place,  circuler 
au  sein  de  la  cellule,  vraisemblablement  pour  porter  à 
toutes  les  parties  du  tissu  cellulaire  leur  aliment  approprié. 

A  vrai  dire,  ces  mouvements  gyratoires  du  protoplasme 
comporteraient  déjà  le  nom  de  mouvements  de  masse,  mais 
il  y  en  a  d'autres,  chez  les  êtres  vivants,  qui  réclament 
cette  qualification  à  meilleur  titre:  ce  sont  ces  mouvements 
extrêmement  variés  que  les  physiologistes  rattachent  «^ 
XirritahiUté  du  protoplasme.  Tels  sont  les  mouvements  de 
déplacement  de  certains  êtres  monocellulaires,  de  l'amibe, 
par  exemple,  ou  les  mouvements  «  amiboïdiens  *»  d'orga- 
nismes plus  compliqués  ;    tels    les   mouvements  de  con- 
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traction  des  muscles,  les  excrétions  des  glandes,  les 
réflexes  qui  répondent  aux  excitations  des  terminaisons 
nerveuses:  autant  de  phénomènes,  fort  disparates  d'ail- 
leurs, que  les  histologistes  rattachent  à  une  propriété  fon- 
damentale du  protoplasme,  son  «  excitabilité  »  ou  son 
«  irritabilité  »». 

Qu'est-ce  que  Y  irritabilité? 

Le  terme  n'est  pas  facile  à  définir,  encore  que  les  biolo- 
gistes tombent  assez  aisément  d'accord  sur  ses  applica- 
tions. 

Virritabilité,  dit  Richet,  c'est  la  propriété  de  répondre 
par  un  mouvement  à  une  force  extérieure  (i). 

Mais  une  pierre  que  je  pousse  du  pied  répond  aussi  par 
un  mouvement  à  une  force  extérieure.  Elle  n'est  pourtant 
pas  irritable. 

Tout  ce  qui  a  vie  est  irritable,  écrit  Beaunis,  c'est-à-dire 
réagit  en  présence  d'une  excitation  (2). 

Mais,  encore  une  fois,  qu'est-ce  qui  ne  réagit  pas  en 
présence  d'une  excitation  î 

Ce  n  est  pas  la  réaction,  comme  telle,  c'est  le  modo 
spécial  de  sa  réaction  qui  caractérise  le  tissu  vivant. 

On  a  dit  que  l'irritabilité  consiste  dans  le  pouvoir  de 
développer  une  quantité  considérable  d'énergie  sous  Tin- 
fluence  d'une  cause  minime  qui  laisserait  sensiblement 
indifférente  une  substance  inorganisée. 

On  pourrait  répiiciuer  :  Ella  poudre,  est-elle  irritable? 
Elle  développe  pourtant  une  quantité  considérable  d'éner- 


(l)  C'est,  ajoule  le  physiologiste  franc^ais,  le  caractère  fondamental  Je  tout 
ôtre  vivant.  Glisson.  et  surtout  Haller,  rontinue-t-il,  ont  employé  ce  mot  qui 
est  excellent.  S*il  est  bien  compris,  il  donne  en  queli]ue  sorte  rexplication 
de  toute  la  physiologie  et  par  consé({uent  de  la  psychologie  générale. 

En  tout  cas,  la  vie  de  relation  des  animaux  se  ramène  à  ce  terme  unique  : 
irritabilité,  c'est-à-dire  réponse  à  l'excitation  extérieure.  l/IrriUibilité  est  U 
loi  générale  de  la  vie;  elle  comprend  à  la  fois  la  sensibilité,  puisquun  être 
n  est  sensible  que  s'il  est  irritable,  et  le  mouvement,  puisque  tout  mouTe- 
ment  de  l'animal  suppose  la  provocation  de  ce  mouvement  par  ua  a^ot 
extérieur.  Richet,  Esnai  de  psycholngle  i//it/ntle^  p.  9. 

(if)  Mourfaêéx  élém€tUê  (U phy$iolojir  humaine,  l,  p.  '361, 
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gie  SOUS  une  influence  qui  semble  hors  de  proportion  avec 
le  résultat  qu'elle  détermine. 

Ce  n'est  pas  la  quantité  de  la  réaction  qui  caractérise 
l'activité  des  tissus  organisés,  c'est  sa  qualité. 

D'où  vient  donc  cette  façon  de  parler  des  physiologistes! 

A  prendre  les  choses  de  haut,  le  tissu  organisé  est 
contractile.  La  manifestation  la  plus  apparente  de  la  con- 
tractilité  est  celle  de  la  fibre  musculaire.  Sous  l'influence 
de  certaines  excitations  mécaniques,  physiques  ou  chi- 
miques, la  fibre  musculaire  a  le  pouvoir  de  diminuer  son 
diamètre  longitudinal  et  d'augmenter  son  diamètre  trans- 
versal :  ce  mouvement  de  la  fibre  s'appelle  une  contraction 
musculaire.  Dans  les  conditions  normales,  la  fibre  con- 
tractée a  le  pouvoir  de  revenir  d'elle-même  à  son  état 
primitif,  c'est-à-dire  de  se  relâcher.  Il  y  a  donc  dans 
l'activité  d'un  muscle  une  alternance  de  contraction  et  de 
relâchement,  un  rythme  bien  caractéristique  qui  a  fait 
donner  au  pouvoir  distinctif  de  la  fibre  musculaire  le  nom 
de  contractilité.  Il  suffit  d'accorder  aux  filaments  du 
protoplasme  cellulaire  ou  moléculaire  le  pouvoir  de  se 
contracter  d'une  façon  analogue  à  celle  du  muscle,  pour 
être  amené  à  attribuer  d'une  façon  générale  à  la  matière 
fondamentale  de  la  vie  organique  dans  les  deux  règnes  la 
propriété  dite  contractilité  ou,  en  un  terme  plus  vague, 
irritabilité. 

Dès  lors,  comme  tous  les  phénomènes  qui  se  produisent 
dans  les  organismes  vivants,  contraction  proprement 
dite,  sécrétions,  activité  nerveuse,  etc.,  sont  censés  devoir 
leur  origine  au  protoplasme  primitif  plus  ou  moins  diff*é- 
rencié,  il  devenait  naturel  de  chercher  à  rendre  compte 
des  manifestations  les  plus  variées  de  la  vie  des  organis- 
mes supérieurs  par  une  propriété  tout  à  fait  générale  du 
protoplasme  :  c  est  cette  propriété  qui  a  pris  le  nom  élas- 
tique du  irritabilité.  A  vrai  dire,  cette  propriété  n'explique 
rien  ;  c'est  la  désignation  globale  d'un  ensemble  de  pro- 
priétés, les  propriétés  des  éléments  tissulaires  des  orga- 
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nismes,  plutôt  qu'une  définition  ou  même  qu'une  déno- 
mination précise  d'une  propriété  déterminée.  «  L'irritabilité 
n'est  pas,  comme  on  l'a  cru,  observe  Beaunis,  exclusive 
aux  éléments  contractiles,  elle  est  générale;  tous  les 
éléments  doués  de  vie  la  possèdent;  seulement  la  réaction, 
c'est-à-dire  la  manifestation  consécutive  à  l'irritation, 
varie  suivant  la  nature  de  l'élément  irrité  :  pour  la  fibre 
musculaire,  c'est  une  contraction  ;  pour  la  cellule  glandu- 
laire, une  sécrétion;  pour  la  cellule  épithéliale  ou  connec 
tive,  une  multiplication  cellulaire;  pour  la  cellule  nerveuse, 
un  des  modes  divers  de  son  activité,  perception,  sensation, 
ou  tout  autre.  *» 

Fermons  cette  parenthèse  sur  la  définition  de  l'irrita- 
bilité, et  poursuivons  notre  analyse  du  mouvement  vital. 

Il  y  a  donc  dans  la  cellule  vivante,  outre  les  mouvements 
chimiques  de  la  nutrition,  outre  les  mouvements  physiques 
intracellulaires  du  protoplasme,  des  mouvements  de  masse 
extrêmement  variés  qui  sont  dus  à  Tirritabilité  du  proto- 
plasme. 

Mais  ces  mouvements  eux-mêmes  ne  sont  pas  un  but 
dernier  dans  le  fonctionnement  de  la  vie,  ce  sont  des 
moyens^  des  moyens  au  servi(!e  de  la  cellule  qui,  en  se 
nourrissant,  en  faisant  agir  ses  tissus,  s  accroît,  se  divise, 
se  cli'voloppe,  en  un  mot  parcourt  les  dilfrMvntes  phases 
(jui  constituent  le  cours  d'une  vie  chez  un  être  oryauisé, 

Qu<*lles  sont  ces  phases  dilTérentes  f 

Chez  les  protozoaires,  la  vie  de  la  cellule  a  pour  terme 
une  simple  division  cellulaire.  La  cellule  se  nourrit, 
s'af'croit  par  la  nutrition,  et,  à  un  moment  donné,  se 
divise  en  deux  moitiés  qui  deviennent  bientôt  semblables 
à  la  c<»llule  d'où  ellos  sont  issu(\s,  et  sont  capables  de  se 
niulti{>lier  à  leur  tour. 

C<'st  la  vi(»  sans  fin,  semble-t-il.  la  vie  immortelh».  I^i 
(M»llule-nirre  ne  meurt  pas,  n(»  laisse  pas  de  cadavn»  ;  h'S 
deux   cellulfs-filles  ne  sont  i\\w.  drs  parties  de  la  cellule 
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primitive  qui  se  poursuit  dans  sa  descendance.  Telle  est  la 
thèse  de  Weismann  (i).  Les  organismes  unicellulaires 
sont  immortels,  dit-il;  la  mort  n'apparaît  qu'avec  les 
métazoaires  ;  là  il  n'y  a  plus  que  certaines  cellules  pri- 
vilégiées, à  savoir  les  cellules  reproductrices,  que  l'on 
puisse  regarder  comme  immortelles  ;  les  autres,  c'est-à- 
dire  les  cellules  «  somatiques  »,  n'ont  qu'une  existence 
éphémère,  elles  périssent  avec  l'individu  qu'elles  con- 
courent à  former.  Au  surplus,  chez  les  êtres  qui  se  repro- 
duisent par  fécondation,  la  cellule  primitive  est  le  fruit  de 
l'union  de  deux  cellules-parentes  dont  chacune  isolément 
serait  stérile,  et  la  vie  de  la  cellule  fécondée  ne  se  résume 
pas  en  un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  simples 
divisions,  mais  embrasse  une  série  extrêmement  compliquée 
de  phénomènes  de  différenciation  et  de  développement 
que  l'on  désigne  globalement  sous  le  nom  d'évolution 
embryonnaire. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  les  phénomènes  du 
développement  de  l'embryon. 

Nous  voulons  considérer  maintenant  le  phénomène  pri- 
mordial de  la  division  cellulaire,  peu  importe  d'ailleurs 
que  la  cellule  qui  se  divise  constitue  à  elle  seule  un  être 
complet  monocellulaire  ou  qu'elle  soit  la  première  cellule 
de  segmentation  d'un  être  poly cellulaire. 

A  vrai  dire,  même  chez  les  protozoaires,  la  vie  semble 
bien  n'avoir  pas  la  pérennité  qu'avait  rêvée  Weismann, 
car  il  paraît  que  tôt  ou  tard  les  produits  de  la  division  de 
la  cellule  primitive  sont  impuissants  à  se  reproduire  s'ils 
ne  régénèrent,  par  un  phénomène  d'accouplement,  c'est-à- 
dire  de  véritable  fécondation,  leur  vitalité  épuisée  (2). 

(1)  Weismann  :  La  Question  de  la  transmissibilité  héréditaire  des  caractères 
acquis.  Biolooisches  Centralblatt,  B**  VI,  n.  2.  Voir  la  collection  des  princi- 
I>aux  mémoires  de  Weismann,  publiée  par  Poullon,  elc.  Oxford,  1891,  Life 
and  Death,  p.  160.  —  Gfr  Delbœuf,  Revue  philosophique  de  Paris,  mars  et 
avril  1891. 

(2)  M.  Maupas  a  publié  dans  les  Archives  01  zoologie  expérimentale  et 
QÉiiÉRALE  de  Lacaze-Duthiers,  année  1888,  un  mémoire  extrêmement 
remarquable  inUtalé  :  Recherches  expérimentales  sur  la  multiplication  des 
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Mais  cela  importe  peu  :  l'essentiel  est  de  noter  que  pour 
nous,  qui  envisageons  les  phénomènes  de  la  vie  dans  leur 
ensemble,  il  y  a  lieu  de  distinguer  dans  le  cours  de  la  me 
des  êtres  vivants  en  général  les  phénomènes  de  la  division 
cellulaire,  ceux  de  la  fécondation  et  ceux  de  révolution  des 
embryofis. 

Commençons  par  la  division  cellulaire. 

Les  cytologistes  distinguent  deux  modes  principaux  de 
division  cellulaire  :1a  division  rf/r^rfe  et  la  division  iwdir^cte, 

La  division  directe  n'offre  rien  de  bien  remarquable  : 
c'est  tout  simplement  la  scission  de  la  cellule  en  deux  par 
une  sorte  d'étranglement  progressif  de  la  membrane,  du 
protoplasme  et  du  noyau,  sans  que  ces  éléments  subissent 
dans  leur  intimité  de  changement  bien  notable.  La 
division  directe  est  du  reste  à  l'état  d'exception  dans  la 
nature,  et  certains  biologistes  la  regardent  comme  une 
sorte  de  dégénérescence  pathologique  de  la  vie  normale 
de  la  cellule. 

Tout  autre  est  la  division  indirecte,  dite  aussi  caryoci- 
nèse  (xaGjov,  noyau,  et  xivtjTk;,  mouvement)  à  raison  des 
phénomènes  extraordinaires  qui  se  passent  dans  le  noyau 
au  moment  delà  division. 


infuHoires  ciliés,  où  il  décrit  les  résullats  de  ses  recherches  sur  les  phéDO- 
mènes  sexuels  chez  les  protozoaires.  Il  a  expérimenté  notamment  sur  les 
Stylonichies,  Stylonichin  pustulata.  Il  a  suivi  la  division  de  cet  iofusoire 
jusqu^à  la  31(5*  division.  11  a  vu  les  produits  successifs  de  la  division  8« 
réiluire  de  plus  en  plus,  et  à  partir  d'un  certain  moment  manifester  de  moins 
en  moins  d'inclination  pour  la  conjugaison,  et  les  unions,  quand  alors  elles 
se  font,  se  montrer  de  moins  en  moins  heureuses;  vers  la  S3Ô*  génération,  les 
unions  sont  ordinairement  stériles;  plus  loin  encore,  les  individuss*atrophient 
et  ne  cherchent  plus  à  se  conjuguer. 

Pour  que  la  vie  de  Tespèce  se  perpétue,  il  faut  que  deux  individus  dilTérents, 
que  Ton  peut  considérer  comme  sexué*:,  s'unissent  et  se  fusionnent  i>artielle- 
ment.  C'est  vers  la  130*  génération  (|u\ipparaissent  ces  individus  soi-disant 
sexués.  Pendant  environ  une  cinquantaine  de  générations  subséquentes,  les 
conjugaisons  sont  nouihreuses  et,  la  conjugaison  faite,  les  coujoints  semblent 
revivifiés  et  le  cycle  des  générations  agames  peut  recommencer. 

L'immortalité  des  protozoaires  n'est  donc  qu'apparente.  Ici,  comme 
pjirloul  dans  les  deux  règnes  de  la  vie  organique,  l'individu  nal».  vit  et  meurt . 
l'espèce  seule  se  perp<^tue. 
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Quelle  merveille  !  Si  Ton  n'avait  suivi  de  ses  yeux  ces 
phases  étonnantes  de  la  division  et  de  la  multiplication  de 
la  cellule,  on  se  refuserait  à  y  croire.  Et  pourtant  non, 
ce  n'est  pas  du  roman,  c'est  de  l'histoire,  une  histoire  qui 
se  répète  journellement  des  milliards  et  des  milliards  de 
fois  dans  la  nature. 

«  La  première  fois  que  j'en  fus  témoin,  dit  Rind- 
fleisch(i),  grâce  à  l'obligeance  du  professeur  Flemming 
qui  avait  mis  ses  préparations  à  ma  disposition,  je  me 
demandai  à  moi-même  avec  stupéfaction  :  Quoi,  est-ce  ton 
esprit  qui  a  passé  là  ?  La  cellule  a-t-elle  donc  la  même 
intelligence  que  toi?  Si  l'on  était  chargé  de  partager  en 
deux  un  long  filament  comme  celui-là,  s'y  prendrait-on 
autrement  que  ne  le  fait  la  nature  ?  » 

Les  filaments  de  nucléine  qui,  dans  un  noyau  à  l'état 
quiescent,  semblent  n'avoir  pas  d'orientation  particulière, 
prennent,  au  moment  où  le  noyau  va  se  diviser,  une  dis-' 
position  déterminée  ;  ils  perdent  leur  aspect  habituel  et 
s'enroulent  en  forme  de  peloton,  plus  ou  moins  serrés,  plus 
ou  moins  disjoints,  selon  le  degré  d'avancement  de  cette 
première  phase  que  l'on  peut  appeler  de  forme  peloton- 
née. (Voir  fig.  2  et  3.) 

La  concentration  et,  selon  toute  apparence,  l'augmenta- 
tion de  la  nucléine  déterminent  une  réaction  énergique  de 
l'élément  nucléinien  sur  les  matières  colorantes,  ce  qui 
aide  à  mettre  en  relief  les  stades  successifs  du  processus. 
Au  second  stade,  le  peloton  se  segmente  ;  les  produits  de 
la  segmentation  se  plient  d'habitude  en  forme  d'anses,  ce 
qui  leur  a  fait  donner  le  nom  d'anses  chromatiques; 
d'autres  auteurs  les  appellent  des  chromosomes.  C'est  la 
phase  de  segmentation  ou,  si  l'on  veut,  de  l'individualisa- 
tion des  chromosomes  (2). 

(1)  Rindfleisch,  Arztliche  Philosophie.FesiTeàe  gehalte  am  2^°  Janaar.  1888, 
im  Wûrzburg,  S.  16. 

(2)  C'est  ainsi  que  la  désigne  M.  Vialleton  dans  un  article  qui  a  paru  dans 
la  Revue  scientifique,  le  28  mai  de  cette  année,  après  que  notre  travail 
manuscrit  était  achevé  et  avait  fait  Tobjet  de  nos  leçons  à  rinstitut  philoso- 
phique de  Louvain  en  décembre  1891  et  en  janvier  1892. 
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La  phase  suivante  est  caractérisée  par  la  formation 
ô^wn^  couronne  o\i  plaque  éqaatoriale.  Au  cours  des  deux 
phases  précédentes,  un  certain  nombre  de  filaments  très 
ténus,  insensibles  aux  colorants  de  Télément  nucléinien, 
et  appelés  pour  celù.  filaments  achromatiques,  se  réunissent 
en  forme  de  fuseau.  Les  anses  chromatiques  glissent  le 
long  des  fils  du  fuseau  et  vont  se  ranger  dos  à  dos  à 
Téquateur  du  fuseau  nucléaire.  La  figure  formée  par  ces 
anses  entrecroisées  simule  une  espèce  d'étoile  ou  de  cou- 
ronne, ou  une  plaque,  selon  le  point  de  vue  sous  lequel  on 
la  considère,  ce  qui  justifie  le  nom  que  les  biologistes  ont 
adopté  pour  caractériser  cette  partie  du  processus  de  la 
division  cellulaire,  phase  de  la  couronne  ou  de  la  plaque 
équatoriale  (fig.  4-6). 

Chose  remarquable,  les  branches  de  ces  anses  chroma- 
tiques groupées  à  Téquateur  sont  en  nombre  égal  des  deux 
côtés  do  l'équateur,  huit,  douze,  seize,  vingt-quatre, 
généralement  sinon  toujours,  dit  M.  Ed.  Van  Beneden, 
des  multiples  de  quatre. 

Toute  notre  attention  a  été  concentrée  jusqu'ici  sur  le 
noyau;  portons-la  un  instant  sur  la  cellule,  car  à  côté  de 
la  caryocinèse,  il  y  a  la  cytodiésèse,  et  rien  n'autorise  à 
affirmer  que  les  phénomènes  de  la  division  nucléaire,  pour 
être  plus  apparents  grâce  aux  substances  colorantes  que 
l'on  a  pu  trouver  pour  les  mettre  en  lumière,  priment  en 
importance  réelle  les  phénomènes  qui  se  passent  au  sein 
du  protoplasme.  Le  contraire  pourrait  bien  être  vrai. 

Toujours  est-il  que,  concurremment  avec  les  figures 
caryocinétiques  que  nous  avons  décrites  jusqu'à  présent, 
il  se  forme  aux  pôles  du  fuseau  des  étoiles  achromatiques 
brillantes,  des  astres,  comme  on  les  a  appelées  ;  elles  se 
trouvent  aux  deux  extrémités  d'un  axe  perpendiculaire  au 
plan  équatorial  et  sont  rattachées  Tune  à  l'autre  au  moyen 
du  fuseau  achromatique  (fig.  4-6).  Les  deux  astres  seraient, 
selon  l'interprétation  de  M.  Ed.   Van  Beneden  (i),   deux 

(l)  Archives  de  biologie,  IV,  p.  550. 
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centres  d'attraction  comparables  à  deux  pôles  magnéti- 
ques. Le  fait  est  que  leur  apparition  coïncide  avec  un 
arrangement  régulier  des  fibrilles  treillissées  du  proto- 
plasme et  de  la  substance  nucléaire  achromatique  par 
rapport  à  ces  centres,  de  la  même  manière  qu'un  aimant 
provoque  l'arrangement  stellaire  de  la  limaille  de  fer  sur  la 
feuille  de  papier  sous  laquelle  se  trouve  placé  l'aimant. 

Si  nombreux  et  si  variés  que  soient  les  phénomènes  dont 
nous  avons  esquissé  la  description  jusqu'à  présent,  ils  ne 
constituent  ni  une  division  cellulaire,  ni  même  une  division 
nucléaire  proprement  dite  :  ce  sont  des  phénomènes 
préliminaires  à  la  division  du  noyau. 

C'est  après  la  disposition  des  filaments  du  réseau 
nucléinien  en  peloton,  après  la  segmentation  du  peloton  et 
la  réunion  des  segments,  en  forme  de  couronne,  à  l'équa- 
teur  du  fuseau  nucléaire,  c'est  alors  et  alors  seule- 
ment que  se  produit,  à  proprement  parler,  la  division 
du  noyau. 

Les  anses  chromatiques  se  sectionnent  longitudinale- 
ment  de  façon  que  chacune  d'elles  est  l'origine  de  deux 
anses  de  dimensions  égales  (i). 

C'est  là  le  phénomène  central  de  la  division  cellulaire. 

Les  phases  précédentes  étaient  destinées  à  le  préparer  ; 

(1)  *  G*est  là,  observe  M.  Vialleton,  dans  rarticle  cité  plus  haut,  un  moyen 
à  la  fois  très  élégant  et  très  sûr  de  partager  la  chromatine  des  anses  en 
moitiés  rigoureusement  égales;  il  serait,  en  effet,  assez  difticile  d'arriver 
autrement  à  ce  but,  étant  donné  que  les  deux  branches  d*une  même  anse 
sont  le  plus  souvent  inégales  en  longueur,  et  que  leur  sectionnement  au 
niveau  du  pli  de  Tanse  donnera  deux  fragments  inégaux.  Le  mécanisme  de 
cette  division  est  peut-èlre  favorisé  par  ce  fait  que  les  anses  seraient  consti- 
tuées par  deux  files  parallèles  de  grains  (microsomes  de  Halbiani)  assez 
facilement  séparables,  peut-être  réside- 1- il  uniquement  dans  la  traction  en 
deux  sens  opposés,  exercée  sur  une  anse  par  les  fils  du  fuseau,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin.  Loin  de  faire  cependant  de  cette  division  le  résultat 
d'actions  purement  mécaniques,  Boveri,  qui  a  étudié  avec  soin  la  division 
cellulaire,  regarde  la  formation  des  anses  jumelles  comme  une  manifestation 
vitale  personnelle,  un  acte  de  reproduction  des  éléments  chromatiques, 
opinion  qui  parait  tout  à  fait  soutenable,  si  ron  réfléchit  que  la  division  en 
deux  d'un  corps  préexistant  est  certainement  le  mode  de  reproduction  le 
plus  simple  et  le  plus  primitif. , 

iC  SÉRIE.  T.  II.  «7 
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celles  qui  vont  suivre  sont  destinées  à  l'utiliser  pour  la 
reconstitution  de  deux  nouveaux  noyaux  et  ultérieure- 
ment de  deux  nouvelles  cellules. 

A  partir  de  ce  moment,  les  anses  chromatiques  dédou- 
blées s'éloignent  de  Téquateur,  elles  s'infléchissent  de 
façon  à  tourner  leur  convexité  vers  les  pôles,  leur  conca- 
vité vers  le  plan  équatorial  ;  disposées  ainsi  face  à  face, 
elles  cheminent  vers  les  pôles  et  vont  y  former  deux 
couronnes  analogues  à  celle  qu  elles  formaient  ensemble  à 
ré(iuateur  :  ce  sont  les  couronnes  polaires,  ou,  d'un  seul 
mot,  le  (il/aster  de  Flemming  (fig.  7-9). 

Il  suffit  alors  que  les  segments  se  rejoignent  pour 
reformer  les  filaments  nucléiniens  ;  une  membrane  enve- 
loppante se  forme,  elle  isole  la  partie  centrale  de  la 
cellule,  du  corps  cellulaire  ou  cytoplasme,  et  le  nouveau 
noyau  est  constitué. 

Ainsi  s'opère  la  multiplication  du  noyau,  soit  que  la 
cellule  reste  unique  et  donne  ainsi  naissance  à  une  cellule 
binucléée  ou,  par  la  suite,  multinucléée,  soit  que  la  division 
du  noyau  soit  suivie  de  la  division  du  protoplasme  cellu- 
laire et  (jne  la  cellule  primitive  engendre  ainsi,  par  la 
formation  d'un  sillon  circulaire  transversal  et  comme  par 
une  sorte  d'étranglement,  deux  cellules  distinctes  et 
complètes  (1). 

Les  jeunes  noyaux  et  le  protoplasme  des  cellules-filles 
s'accroissent  alors  par  le  moyen  de  la  nutrition,  jusqu\î  ce 
qu'à  un  moment  donné  chacune  d'elles  recommence,  pour 
son  compte,  la  série  de  transformations  qui  l'a  amenée  au 
jour. 

(DM.  (larnoy  propose  d*appeler  du  nom  de  cytodiérèse  le  phénomène 
complet  de  1.1  di vison  cellulaire;  ce  phénomène  ainsi  entendu  emhrusse  deux 
périoden,  la  division  du  noyau  ou  la  karyodiérèse,  et  la  division  partielle  uu 
totalf*  du  protoplasme  ou  la  plasinodiérèse.  I^es  mouvements  h\  remarquables 
de  la  karyodiérèse.  il  les  appelle  d  un  seul  m(»t  la  karyocinèse,  fl|rure9  karyo- 
cinétiques,  par  opposition  au  mode  moins  compliqué  de  la  division.  |>ar 
élratiirlement  ou  par  sténose.  Il  estime  d'ailleurs  que  ces  deux  modes  de 
divisioh  ne  sont  pas  aussi  opposés  Tun  à  l'autre  qu'il  semble  ;  entre  ces  deux 
modes  exirèiiies,  il  y  a  toute:»  les  transitions  et  tous  les  degrés  de  combi- 
nHi>on  imaginables. 


/ 
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Ce  processus  de  division  cellulaire  est  le  mode  élémen- 
taire de  reproduction  des  êtres  inférieurs. 

Chez  les  êtres  plus  élevés  dans  l'échelle  de  la  vie,  qui 
demandent  le  concours  de  deux  sexes  différents  pour  se 
reproduire,  le  phénomène  déjà  si  compliqué  de  la  division 
cellulaire  est  précédé,  nous  l'avons  déjà  noté,  d'une  série 
de  phénomènes  préliminaires  dont  l'aboutissement  défi- 
nitif est  la  fécondation. 

Quels  sont  ces  phénomènes  préliminaires?  Qu'est-ce  que 
la  fécondation  à  laquelle  ils  aboutissent? 

Ces  phénomènes  préliminaires,  chez  Y  Ascaris  mégalo- 
cephala  où  on  les  a  principalement  étudiés,  se  résument  dans 
le  rejet  par  l'ovule  et  par  le  zoosperme  d'une  partie  de 
leur  contenu  cellulaire.  La  cellule-œuf  élimine  d'ordinaire 
deux  portions  successives  de  son  noyau,  ce  sont  les 
globules  polaires  ;  la  partie  restante,  appelée  pronucleus- 
femelle,  est  l'œuf  à  féconder. 

Le  zoosperme,  de  son  côté,  se  débarrasse  également 
d'une  partie  de  son  contenu  cellulaire,  et  la  cellule  ainsi 
réduite  devient  le  spermatozoïde  ou  le  pronucleus  mâle. 

Le  pronucleus  mâle  vient  ainsi  compléter  la  cellule- 
œuf  réduite  de  la  façon  que  nous  venons  de  dire,  ou  le 
pronucleus  femelle,  et  en  faire  une  nouvelle  cellule 
complète. 

Cette  reconstitution  d'une  cellule  aux  dépens  de  deux 
cellules  réduites,  d'une  cellule  revivifiée  et  pourvue  de 
toute  l'énergie  nécessaire  pour  se  transformer,  en  passant 
par  une  série  de  stades  de  plus  en  plus  complexes,  en  un 
individu  semblable  au  parent,  tel  est  essentiellement  le 
phénomène  de  la  fécondation. 

Nous  revenons  ainsi  aux  phénomènes  de  division  cellu- 
laire décrits  plus  haut. 

La  première  cellule  embryonnaire,  dite  cellule  de  seg- 
mentation (i),  va  se  di viser (fig.  1 1*).  Lors  de  cette  division, 

(1)  Voir  chez  0.  Hertwig,  Trente  d'embryologie,  Paris,  Reinwald,  1891,  la 
fig.  30.  Différents  stades  de  la  segmentaUon,  p.  50. 
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le  proniicleus  mâle  et  le  pronucleus  femelle  concourront 
chacun  pour  moitié  à  la  formation  des  anses  chromatiques 
et  par  suite  à  Tédification  des  noyaux-fils. 

A  la  première  segmentation  succède  bientôt,  après  une 
première  période  de  repos,  une  deuxième  segmentation, 
puis  une  troisième,  une  quatrième  et  ainsi  de  suite.  Chaque 
fois,  le  noyau  et  le  protoplasme  de  chacun  des  blastomères 
repassent  par  toute  la  série  des  transformations  que  nous 
avons  décrites  pour  la  première  segmentation.  Les  deux 
premières  cellules-filles  se  divisent  donc  rapidement  en  4, 
puis  celles-ci  en  8,  16,  32,  64  segments  ou  blastomères. 
Ce  processus  continuant  à  se  renouveler,  Tœuf  se  trans- 
forme en  un  amas  sphérique  de  cellules,  auquel  on  donne 
le  nom  de  monda,  parce  que  les  diverses  cellules  qui  le 
constituent  font  à  sa  surface  de  petites  saillies,  ce  qui  lui 
donne  Taspect  d^une  mûre  (1)  (fig.  1 1**"**). 

Ce  germe  pluricellulaire  éprouve  certaines  modifica- 
tions qui  ont  pour  résultat  d  écarter  les  cellules  embryon- 
naires et  de  creuser  au  milieu  du'germe  une  petite  cavité 
de  Sfymenfation,  remplie  d'un  liquide.  Etroite  au  début, 
cette  cavité  s  élargit  progressivement,  de  telle  sorte  que 
le  germe  augmente  beaucoup  en  surface,  en  même  temps 
que  les  cellules  qui  en  occupaient  primitivement  le  centre 
deviennent  superficielles.  Le  germe,  arrivé  A  ce  stade, 
prend  le  nom  de  hUidida  (fig.  12). 

La  blastula  nVst  donc  qu'une  sphère  creuse  dont  la 
paroi  <^st  constituée  par  une  ou  plusieurs  couches  de  cel- 
lules. L'n  seul  processus  a  présidé  à  sa  formation,  c'est 
celui  de  S(*gmentation. 

A  partir  de  ce  stach»,  révolution  eml)ryonnaire  va  visi- 
blement se  compliquer. 

(^est  de  celte  sphère,  (mi  etrt't,  que  vont  sortir  ces  orga- 
nisuK^s  adultes  si  compliqués  où  tant  d'organes  hétéro- 
gènes concourent  k  la  constitution  d'un  être  capable  de  se 
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nourrir,  de  se  multiplier,  peut-être  de  sentir  et  de  se 
déplacer  dans  l'espace. 

Il  nous  serait  évidemment  impossible  de  montrer,  même 
à  grands  traits,  les  différentes  directions  que  prennent  les 
germes  élémentaires  des  organismes  vivants  pour  former 
cette  richesse  extraordinaire  de  types  que  les  naturalistes 
ne  suffisent  pas  à  classer  dans  les  deux  règnes  de  la  vie. 

Ici  aussi  cependant,  ici  surtout,  semble-t-il,  la  nature 
réalise  les  effets  les  plus  compliqués  et  les  plus  variés  par 
des  moyens  d'une  simplicité  qui  semble  presque  puérile. 

Deux  principes  généraux  dominent  toute  l'ontogenèse, 
le  principe  de  V accroissement  inégal  de  la  couche  de  cel- 
lules qui  forment  la  membrane  périphérique  de  lablastula, 
et  le  principe  de  la  division  du  travail  et  de  la  différen- 
ciation histologique. 

Quels  sont  les  principaux  faits  que  l'on  embrasse  sous 
le  nom  de  loi  ou  de  principe  de  V accroissement  inégal  de 
la  couche  cellulaire  ? 

Supposé  que  les  différents  éléments  constitutifs  d'une 
membrane  cellulaire  ne  se  divisent  jamais  que  d'une 
façon  uniforme^  la  sphère  primitive  pourra  bien  s'épaissir 
ou  s'étendre  en  surface,  le  diamètre  de  la  sphère  augmen- 
tera, mais  la  forme  extérieure  restera  invariablement  la 
même  et  l'embryon  ne  franchira  pas  le  stade  delablastula 
où  nous  l'avons  jusqu'ici  considéré. 

Mais  qu'au  milieu  de  cette  membrane  de  cellules  il  se 
produise,  plus  rapidement  que  sur  les  points  voisins,  un 
certain  nombre  de  divisions  cellulaires,  que  la  division  se 
fasse  perpendiculairement  à  la  surface  de  la  membrane, 
la  membrane  prendra  aussitôt  une  extension  marquée.  En 
même  temps,  elle  exercera  une  pression  sur  les  cellules 
environnantes  qu'elle  tendra  à  écarter.  Mais  si  celles-ci 
résistent,  elles  formeront  à  la  membrane,  selon  l'expres- 
sion de  His,  une  sorte  de  cadre  rigide  qui  l'obligera  à  se 
plisser.  Que  le  processus  continue,  et  il  se  formera,  aux 
dépens  de  la  membrane  primitive,  une  partie  morphologi- 
quement distincte  du  reste,  un  organe  spécial. 
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La  membrane  de  la  blastula  enveloppant  une  cavité,  le 
plissement  peut  se  faire  soit  vers  l'intérieur  de  la  cavité, 
par  invagination  (fig.  i3),  soit  à  la  surface  extérieure, 
par  évayination. 

C  est  par  un  processus  d'invagination  que  la  couche  de 
cellules  qui  constitue  la  paroi  de  la  blastula  forme  ce  que 
l'on  a  appelé  les  deux  premiers  feuillets  germinatifs  de 
l'embryon.  La  couche  forme,  en  se  plissant,  une  sorte  de 
bourrelet  rentrant,  lequel  va  s'accentuant  et  forme  comme 
une  doublure  à  la  couche  périphérique;  cette  doublure  ou 
ce  feuillet  interne  c'est  Vendoderme,  le  feuillet  externe 
c'est  Yectoderme. 

Un  double  plissement  de  l'endoderme  forme  le  méso- 
derme  (fig.  14).  Voilà  donc  les  trois  feuillets  germinatifs 
primordiaux  qui  dérivent,  par  une  simple  formation  de 
replis,  de  la  couche  cellulaire  primitive. 

Les  glandes,  le  système  nerveux  central,  certaines 
parties  des  organes  des  sens,  etc.,  sont  formés  par  inva- 
gination. 

Les  papilles  de  la  langue,  les  villosités  intestinales  qui 
donnent  à  la  surface  de  la  muqueuse  de  l'intestin  grêle 
un  aspect  velouté,  sont  formées  par  une  sorte  d'évagi- 
nation. 

Ajoutez  à  ce  double  processus  de  plissement  intérieur 
ou  extérieur  les  modifications  formées  par  résorption  de 
segments  do  la  couche  cellulaire,  telle  la  perforation  de 
l'orifice  buccal,  de  Torifice  anal,  de  fentes  branchiales, etc., 
ou  par  fusionnement,  telle  la  fermeture  des  fentes  bran- 
chiales, la  formation  dos  glandes,  du  foie,  par  exemple, 
et  vous  aurez  les  grandes  lois  du  développement  de  la 
forme  extérieure  d'un  enil)ryon,  depuis  la  première  seg- 
mentation cellulaire  juscju  aux  stades  les  plus  compliqués 
des  organismes  adultes. 

Le  seœnd  principe  qui  gouverne  révolution  embryogé- 
nicjut',  cVsl,  disions-nous,  celui  de  la  division  du  travail 
et  de  la  différenciation  histoloyique. 
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Au  bas  de  l'échelle  de  la  vie,  on  ne  connaît  pas  jusqu'à 
présent  l'existence  d'organes  spéciaux  pour  l'accomplis- 
sement des  fonctions,  multiples  cependant,  dont  Tétrc 
vivant  se  montre  doué.  Mais  à  mesure  que  l'on  s'élève  aux 
degrés  supérieurs,  on  voit  les  fonctions  se  localiser  dans 
des  organes  distincts,  formés  de  tissus  spéciaux,  la  motilité 
appartenir  au  tissu  musculaire,  la  sensibilité  résider  dans 
le  tissu  nerveux,  la  fonction  de  reproduction  à  certain 
tissu  glandulaire  spécial,  et  ainsi  de  suite.  C'est,  dit  Hert- 
wig,  «  en  vertu  de  la  loi  de  la  division  du  travail  et  de  la 
différenciation  histologique  qui  en  est  la  conséquence.  » 

Mais  la  division  du  travail,  qu'est-ce  autre  chose  que  la 
spécialisation  et  la  localisation  des  fonctions?  Or  pour 
qu'un  groupe  localisé  de  cellules  accomplisse  une  fonc- 
tion spéciale,  ne  faut-il  pas  qu'elles  soient  déjà  histolo- 
giquement  différenciées?  La  spécialisation  des  fonctions 
ou  «  la  division  du  travail  »  n'est  donc  pas  la  cause,  mais 
la  conséquence  de  la  différenciation  des  tissus. 

Mais  alors,  dira-t-on,  d'où  vient  la  différenciation  des 
tissus  ? 

Il  doit  manifestement  exister  dans  la  cellule  elle- 
même,  antérieurement  à  la  différenciation  histologique  et 
à  la  division  du  travail  physiologique  qui  en  est  la  consé- 
quence, une  raison  explicative  de  l'une  et  de  l'autre. 

Il  est  naturel  de  supposer  ensuite  que  les  différences 
morphologiques  des  éléments  de  l'organisme  cellulaire 
entraînent  des  différences  dans  leur  mode  de  nutrition. 
Chaque  élément  anatomique  emprunte  au  suc  protoplas- 
mique  l'aliment  qui  lui  convient.  La  nutrition  accentue 
donc  les  différences  primordiales  de  l'organisme  cellu- 
laire; au  cours  de  la  prolifération  des  cellules,  chaque 
groupe  homogène  de  cellules  ayant  la  propriété  d'absorber 
dans  le  protoplasme  certaines  substances  déterminées,  se 
modifie  de  plus  en  plus  en  se  les  assimilant,  et  l'on  com- 
prend ainsi  que  des  tissus  distincts  se  forment  progres- 
sivement et  se  réservent  alors  le  travail  physiologique  en 
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harmonie  avec  leur  constitution  histologique  particulière. 

Et  que  Ton  n'objecte  pas  que  la  cellule  ne  révèle  point, 
môme  à  l'état  rudimentaire,  les  différenciations  qui  seraient 
supposées  correspondre  à  la  diversité  multiple  des  tissus 
futurs. 

On  sait,  en  effet,  que  la  cellule,  cette  masse  microsco- 
pique de  protoplasme,  que  jadis  Ton  croyait  amorphe,  est 
d'une  complication  telle  que  les  plus  forts  grossissements 
ne  permettent  pas  d'y  assigner  des  limites. 

Et  si  l'on  objectait  qu'en  fait  aucun  histologiste  n'a  vu 
dans  le  tissu  cellulaire  la  différenciation  même  rudimen- 
taire  de  chacun  des  éléments  anatomiques  dont  nous  avons 
besoin,  nous  répondrions  au  nom  de  la  logique  qu'il  n'est 
pas  permis  de  nier  une  chose  pour  la  simple  raison  qu'on 
ne  l'a  pas  vue. 

Qui  donc  oserait  se  flatter  d'avoir  tout  vu  ou  d'être  en 
mesure  de  jamais  tout  voir? 

Arrêtons-nous.  Nous  sommes  arrivés  au  terme  de  la 
première  partie  de  notre  étude  sur  la  notion  scientifique 
de  la  vie. 

L'être  vivant,  nous  avaient  dit  les  biologistes,  c'est 
l'être  organisé,  et  les  fonctions  de  la  vie  sont  celles  qui 
sont  dépendantes  de  l'organisation. 

Pour  étudier  l'être  organisé  et  les  fonctions  qui  lui  sont 
propres,  il  nous  fallait  descendre,  ajoutaient-ils,  à  l'orga- 
nisation élémentaire  de  la  cellule  et  en  considérer  les 
fonctions. 

Nous  avons  donc  étudié  d'abord  l'organisation  de  la 
cellule. 

Puis  nous  avons  regardé  de  près  son  fonctionnement  et 
nous  avons  vu  qu'il  se  révèle  sous  la  forme  d'un  mouve- 
ment intense,  exlrémement  complexe,  atomique  ou  chimi- 
que, moléculaire  ou  physique,  et  de  masse  ou  mécainque. 

Ce  mouvement  lui-même,  si  compli^iué  soit-il  déjà,  est 
emporté  dans  un  mouvement  plus  large  au  moyen  duquel 
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la  cellule  primordiale  accomplit  le  cours  de  sa  vie  indivi- 
duelle et  perpétue  la  vie  de  Tespèce.  L'orbite  plus  large 
de  ce  mouvement  nouveau  embrasse  la  croissance  de  l'indi- 
vidualité cellulaire  ;  puis  sa  multiplication  ou  sa  reproduc- 
tion, soit  par  simple  division  cellulaire,  soit  par  une  pré- 
paration préalable  d'éléments  de  sexes  différents  destinés 
à  former  par  leur  union  une  cellule  nouvelle  fécondée^ 
c'est-à-dire  revivifiée  et  capable  de  proliférer;  et  enfin  la 
segmentation  progressive  de  cette  cellule  primordiale  et 
son  développement  par  voie  de  différenciation  histologique 
et  de  division  du  travail  jusqu'à  la  constitution  définitive 
des  organismes  complexes  qui  peuplent  les  deux  règnes. 

Dans  la  seconde  partie  de  cette  étude  scientifique,  nous 
allons  tâcher  de  dégager  les  conclusions  générales  que 
nous  suggère  la  première. 

Nous  tâcherons  de  synthétiser  les  résultats  de  notre 
analyse  et  de  déterminer  quels  sont  les  caractères  essen- 
tiels et  de  Yêtre  organisé  que  nous  avons  vu  décrire  et  du 
mouvement  vital  dont  nous  avons  observé  les  phases  suc- 
cessives. 

Nous  comparerons  alors  le  mouvement  vital  au  mouve- 
ment des  êtres  qui  ne  vivent  pas  et  nous  nous  approche- 
rons ainsi  du  but  final  de  tout  notre  travail,  la  définition 
philosophique  de  la  vie. 

Quels  sont  donc  les  caractères  distinctifs  essentiels  de 
Yêtre  organisé  ? 

Cest  la  coordination  de  ses  organes  et  de  ses  éléments 
anatomiques,  c'est  la  subordination  de  leurs  fonctions. 

Soit  que  l'on  considère  les  organes  à  l'œil  nu,  soit  qu  on 
étudie  microscopiquement  leurs  éléments,  ils  ne  nous 
apparaissent  jamais  comme  disjoints,  jetés  péle-méle  au 
hasard  des  circonstances  ;  ils  sont  reliés  les  uns  aux  autres 
suivant  une  disposition  régulière,  dépendant  l'un  de 
de  l'autre,  se  balançant  Tun  l'autre,  et  concourant  par 
leur  structure  respective  à  la  constitution  harmonieuse 
d*un  tout  dont  ils  sont  \(ts  parties. 
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Milne-Edwards,  Téminent  naturaliste  du  Muséum  de 
Paris,  a  admirablement  mis  en  lumière  cette  corrélation 
des  organes  dans  les  organismes.  Prenant  pour  exemple 
la  dent  carnassière  du  lion  (voir  fig.  i5),  il  montre 
comment  la  structure  de  ce  seul  organe,  l'examen  de  ses 
particularités  permettent  de  déduire  la  structure  du  reste 
du  corps  et  l'histoire  presque  entière  de  l'animal,  tant  est 
général  l'accord  qui  règne  entre  la  conformation  de  cha- 
cun de  ces  instruments  et  l'ensemble  de  l'organisation. 
«  Ainsi,  observe-t-il,  par  la  seule  inspection  de  cette  dent 
carnassière,  nous  pouvons  dire  que  l'animal  à  qui  elle  a 
appartenu  devait  avoir  une  charpente  osseuse  destinée  à 
porter  cet  organe  et  à  soutenir  aussi  toutes  les  parties  du 
corps  ;  il  avait  donc  un  squelette  :  or,  cette  charpente 
interne  n'existe  jamais  sans  qu'elle  ait  à  protéger  un  axe 
cérébro-spinal.  L'animal,  par  cela  seul  qu'il  avait  cette 
dent,  avait  donc  nécessairement  un  cerveau,  un  cervelet, 
une  moelle  épinière  et  des  nerfs  nombreux  ;  et  ce  cerveau 
et  ces  nerfs  supposent  à  leur  tour  l'existence  d'organes 
des  sens  servant  à  établir  des  rapports  entre  l'animal  et  le 
monde  extérieur.  Par  le  mode  de  structure  de  cette  dent, 
on  peut  affirmer  qu'elle  appartenait  à  un  animal  pourvu 
d'un  appareil  circulatoire  très  complet,  et  dont  les  os  se 
développent  de  façon  A  constituer  autour  des  germes  den- 
taires une  loge  profonde,  caractère  qui  ne  se  voit  que 
chez  certains  quadrupèdes  ;  on  peut  même  affirmer  que 
ce  quadrupède  était  un  mammifère.  Par  la  forme  de  cette 
même  dent,  on  voit  encore  qu'elle  est  destinée  à  couper 
de  la  chair  ;  elle  appartenait  donc  à  un  mammifère 
carnassier.  Mais,  pour  digérer  la  chair  dont  il  se  nourris- 
sait, ce  carnassier  devait  avoir  un  estomac  et  des  intes- 
tins conformés  d'une  cerUiine  manière,  et,  pour  s'emparer 
de  sa  proie,  il  lui  fallait  des  organes  de  locomotion  et  do 
préhension.  En  poursuivant  ce  raisonnement,  on  arrive, 
de  déduction  en  déduction,  à  déterminer  tous  les 
caractères  les  plus  saillants  de  Tanimal  ;  et  les  relations 
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« 

qui  existent  entre  les  diverses  parties  de  Téconomie 
animale  sont  si  fixes  que,  môme  dans  les  cas  où  la 
raison  de  ces  rapports  est  inconnue,  on  peut  souvent  être 
certain  qu'ils  ne  manqueront  jamais,  et  qu'on  peut  s'en  servir 
d'une  manière  en  quelque  sorte  empirique  pour  compléter 
l'histoire  de  l'être  qu'on  étudie.  C'est  de  la  sorte  que  l'on 
voit  souvent  se  traduire,  pour  ainsi  dire,  au  moyen  de 
signes  externes,  le  mode  de  structure  des  organes  les  plus 
cachés,  et  c'est  de  la  sorte  aussi  que,  par  l'étude  de  débris 
d'ossements  enfouis  dans  les  diverses  couches  du  globe, 
on  est  arrivé  à  connaître  le  mode  de  conformation  d'une 
foule  d'animaux  dont  la  destruction  complète  a  précédé  de 
longtemps  l'existence  de  l'homme  sur  la  terre.  Cuvier  est 
le  premier  qui  soit  parvenu  ainsi  à  reconstituer  les 
animaux  perdus,  et  c'est  là  un  des  plus  beaux  titres  de 
gloire  de  ce  naturaliste  éminent.  » 

Dès  les  débuts,  du  reste,  de  la  vie  embryonnaire,  les 
êtres  vivants  manifestent  la  coordination  merveilleuse  qui 
prépare  les  organismes  futurs. 

Nous  avons  décrit  longuement  plus  haut  les  phases 
diverses  de  la  division  cellulaire.  Est-il  possible  de  rien 
imaginer  de  plus  harmonieusement  beau?  Et  lorsqu'on 
réfléchit  au  nombre,  à  la  variété  de  ces  divisions  cellu- 
laires et  aux  relations  presque  infinies  qui  doivent  s'établir 
entre  les  cellules  qui  en  dérivent  pour  constituer  finale- 
ment un  organisme  complet,  pourrait-on  ne  pas  redire 
avec  le  savant  professeur  de  Wurzbourg  :  «  Est-il  vrai 
que  la  cellule  n'est  que  matière,  ou  y  a-t-il  une  intelligence 
comme  la  nôtre  qui  est  logée  Là?  y* 

Car  enfin,  à  ne  tenir  compte  que  des  éléments  engagés 
dans  l'organisme  avec  les  forces  que  nous  leur  retrouvons 
en  dehors  du  règne  de  la  vie  ou  après  la  décomposition 
des  substances  organisées,  rien  n'empêche  qu'ils  aillent 
de  çà  de  là  s'entasser  en  chaos  ;  rien  n'exige  qu'ils  se  difle- 
rendent  en  tissus  variés;  laissés  à  eux-mêmes,  selon 
toutes   les   prévisions   du    calcul    des    probabilités,    ils 
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suivraient  les  caprices' du  hasard  et  n'engendreraient  que 
le  gâchis. 

Or,  en  fait,  les  éléments  cellulaires  vivants  et  les 
cellules  s'associent  en  groupes  réguliers,  l'hétérogénéité 
de  chacun  des  groupes  s'accuse  en  môme  temps  que  se 
maintient  l'homogénéité  de  ses  éléments,  les  tissus  se 
forment,  les  organes  et  les  appareils  se  constituent,  tandis 
que  ces  unités  anatomiques,  si  multiples  et  si  variées 
soient-elles,  ne  cessent  pas  cependant  d'appartenir  à  une 
unité  supérieure,  qui  est  celle  de  l'organisme  entier. 

Est-ce  à  dire  que  certains  éléments  anatomiques  ne 
puissent  pas  se  détacher  de  l'ensemble  et  jouir  néanmoins, 
dans  leurs  conditions  nouvelles  d'isolement,  de  telles  ou 
telles  propriétés  qu'ils  manifestaient  dans  leur  état  d'union? 
Nous  sommes  loin  de  le  soutenir.  L'unité  n'est  pas  la  sim- 
plicité. L'organisme  est  un,  ses  parties  constitutives  sont 
harmonieusement  coordonnées  dans  une  unité  indivisée  ou 
indivise,  mais  V indivision  n'est  pas  V indivisibilité  ;  rien 
n'empêche  par  conséquent  que  tel  élément  qui  actuellement 
fait  partie  d'un  tout  organisé,  ne  forme,  l'instant  d'après, 
une  réalité  isolée  douée  des  propriétés  compatibles  avec 
les  conditions  que  son  isolement  entraîne.  Ce  qui  importe, 
et  c'est  ce  que  nous  avons  voulu  souligner,  c'est  la 
mutuelle  dépendance  des  éléments  anatomiques,  aussi 
longtemps  qu'ils  font  partie  de  l'individualité  organisée,  et 
le  caractère  tout  relatif  de  chacun  d'eux  dans  l'unité 
constitutive  de  l'ensemble. 

Cette  première  unité  en  suppose  une  autre,  que  nous 
avons  appelée  unité  de  subordination  ou  de  nature. 

Par  nature,  nous  entendons  le  sujet  individuel  lui-môme, 
mais  en  l'envisageant  à  un  point  de  vue  spécial,  celui  des 
activités  dont  il  est  originairement  le  principe,  et  de  leur 
convergence  vers  le  terme  aucjut^  elles  viennent  finalement 
aboutir. 

Dire  que  l'être  vivant  témoigne  d'une  unité  de  nature, 
c'est  donc  dire  que  les  fonctions  que  ses  organes  accom- 
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plissent  sont  mutuellement  dépondantes  et  hiérarchique- 
ment subordonnées  à  un  terme  ultime  qui  n'est  autre  que 
la  conservation  et  le  bien-être  du  sujet  vivant  et  de  son 
espèce. 

Milne-Edwards  rappelle  à  ce  propos  la  loi  formulée  par 
Jussieu  sous  le  nom  de  principe  de  la  subordination  des 
caractères.  «  Il  est  évident,  par  exemple,  que  chez  un  mam- 
mifère, dont  le  système  dentaire  est  disposé  pour  couper  de 
la  chair  et  pour  saisir  une  proie  vivante,  le  tube  digestif 
doit  être  approprié  au  régime  carnassier,  et  différera  de 
celui  d'un  animal  herbivore  ;  mais  cet  appareil  digestif 
resterait  inactif  si  l'animal  n'était  organisé  de  manière  à 
pouvoir  s'emparer  de  la  proie  dont  il  doit  se  nourrir  :  il 
faut  que  ses  mouvements  soient  rapides  et  puissants  ;  il 
lui  faut  donc  un  système  de  leviers  favorablement  disposés 
pour  la  locomotion,  et  des  muscles  d'une  grande  énergie  ; 
or,  l'énergie  des  contractions  musculaires  suppose  une 
respiration  active;  et  les  rapports  de  l'atmosphère  avec  la 
profondeur  de  l'organisme  ne  peuvent  se  bien  établir  qu'à 
l'aide  d'une  circulation  rapide  des  liquides  nourriciers. 
Ce  régime  carnassier  nécessite  aussi  chez  l'animal  chasseur 
des  organes  des  sens  très  parfaits  pour  le  guider  dans  la 
recherche  de  sa  proie,  et  des  instruments  de  préhension, 
pour  qu'il  puisse  s'en  saisir  lorsqu'il  l'aura  atteinte.  La  dis- 
position du  système  nerveux,  du  squelette,  de  l'appareil 
de  la  circulation,  et  des  organes  respiratoires  devra  donc 
être  en  harmonie  avec  le  caractère  particulier  de  l'appa- 
reil digestif,  ou  plutôt  toutes  ces  parties  seront,  à  certains 
égards,  dans  une  dépendance  mutuelle  dont  la  nécessité 
est  évidente.  « 

Est-ce  à  dire  qu'il  y  ait  chez  l'être  organisé  une  ou  plu- 
sieurs fonctions  d'ordre  supérieur,  des  «  caractères  domi- 
nateurs »»,  comme  disait  Cuvier,  entraînant  toujours  à  leur 
suite  un  certain  ensemble  de  propriétés  secondaires  dont  ils 
seraient  la  source  originelle? 

Non  ;  la  subordination  d'un  agent  physiologique  à  un 
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autre  n'est  que  relative  :  tous  sont,  à  leur  rang  hiérar- 
chique, subordonnés  au  fonctionnement  normal  de  l'en- 
semble. 

Nous  avons  montré  plus  haut  comment,  chez  les  orga- 
nismes compliqués,  les  fonctions  multiples  de  digestion  et 
d'absorption,  de  circulation  et  de  respiration,  de  sécrétion 
enfin,  sont  en  connexité  avec  la  fonction  de  nutrition. 

La  nutrition  à  son  tour  est  dépendante  de  l'irritabilité 
du  protoplasme,  tout  comme  l'irritabilité  du  protoplasme 
est  dépendante  de  la  nutrition. 

Il  est  manifeste,  en  effet,  que  les  filaments  du  proto- 
plasme ne  conserveraient  pas  leur  pouvoir  contractile  s'ils 
n'étaient  pas  constamment  renourris  par  les  substances 
nutritives  du  protoplasme,  et  le  protoplasme  lui-môme  ne 
poursuivrait  pas  indéfiniment  son  travail  d'assimilation  et 
de  désassimilation  s'il  n'était  pas  sous  la  dépendance  d'un 
tissu  vivant,  dont  la  propriété  distinctive  est  tout  juste 
d'ouvrir  ses  mailles  aux  substances  étrangères  et  de  les 
refermer  pour  en  exclure  les  déchets  qui  lui  sont  devenus 
nuisibles  ou  inutiles. 

Mais  il  n'y  a  aucune  raison  de  considérer  une  de  ces 
fonctions  comme  «  dominant»  l'autre;  toutes  les  deux,  au 
contraire,  sont  dominées  par  les  causes  plus  profondes  en 
vertu  desqu(»lles  l'individu  évolue  et  l'espèce  se  conserve. 

Cette  domination  se  fait  sentir  jusque  dans  les  profon- 
deurs dos  tissus  et  dos  éléments  anatomiques. 

Ceux-ci  ont  sans  aucun  doute  leur  autonomie  relative. 
Le  tissu  musculaire  se  contracte,  lo  tissu  glandulaire 
sécrète,  cha(iue  cellule  se  nourrit  à  sa  façon,  omprunlo  au 
liquide  nourricier  les  substances  qui  répondent  à  ses 
affinités  électives  spôcialos;  mais  cotte  autonomie  t»st 
essontiolloment  relative,  r Vst-à-diro  sul)()rdonnéo  aux  exi- 
gonc(»s  do  ronsomblo.  La  contraction  du  tissu  musculaire, 
la  sôcrétion  dos  glandes  no  vont  pas  à  Tinfini,  oll(»s  sont 
limitées  aux  bosoins  do  Tor^anisme  ;  la  nutrition  dos  cel- 
lules est  limitée,  leur  a|)|)etit  est  réglé,  s'il  est  permis 
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d'ainsi  dire,   réglé  en  quantité  et  en  qualité,   par  les 
besoins  de  la  plante  ou  de  Tanimal. 

Virchow  compare  l'autonomie  des  cellules  à  la  liberté 
des  citoyens  dans  un  État  :  chaque  citoyen  a  sa  sphère 
d'activité  propre,  mais  limitée  par  la  sphère  d'activité  du 
voisin  et  par  les  exigences  du  bon  ordre  social  et  du  bien 
général. 

Telle  est  donc  la  double  unité  de  constitution  et  d'acti- 
vité, unité  morphologique  et  physiologique  qui  marque 
de  son  empreinte  les  êtres  organisés. 

A  vrai  dire  même,  cette  unité  n'est  pas  double,  mais 
simple.  Car,  en  définitive,  Vorgane  est  pour  la  fonction;  si  la 
substance  est,  c'est  pour  agir,  de  sorte  que  la  première  unité 
rentre  dans  la  seconde,  et  par  conséquent  l'ordre  entier  que 
révèle  la  vie  organique  se  résume  dans  Vunité  de  nature 
des  êtres  organisés. 

Cest  ce  qu'avait  très  bien  aperçu  le  génie  d'Aristote. 

Au  livre  II  de  son  Traité  de  Vâme  (i),  il  oppose  d'abord 
les  corps  de  la  nature  aux  composés  artificiels  faits  de  main 
d'homme,  et  il  se  demande  alors  ce  qui,  dans  les  corps  de 
la  nature,  fait  que  les  uns  sont  capables  de  vivre  tandis 
que  les  autres  ne  le  sont  point.  Ce  qui  fait  qu'un  corps  de 
la  nature  est  capable  de  vivre,  répond-il,  c'est  qu'il  est 
organisé. 

Et  qu'est-ce  que  l'organisation  ? 

L'organisation  d'une  substance  consiste  en  ce  qu'elle 
possède  des  parties  dissemblables  douées  chacune  d'une 
fonction  spéciale  et  concourant  toutes  ensemble  à  une 
même  unité  d'être  et  d'action.  Telle  est  la  plante,  le  plus 
simple  des  organismes,  avec  ses  feuilles,  son  écorce,  ses 
racines  ;  tel,  à  plus  forte  raison,  l'animal  ou  l'organisme 
humain. 

Aussi,  conclut  le  Stagyrite,  dire  qu'un  corps  est  animé 
ou  capable  de  vivre,  c'est  dire  qu'il  est  organisé  :  ce  sont 
deux  formules  équivalentes. 

(I)  Traité  de  Vàme,  liv.  H,  ch.  i.  Cfr  S.  Thomas,  Comm.  in  h.  l  Lecl.  Iv 
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Et  si  intime  est  l'union  du  premier  principe  de  vie  ou 
de  Tâme  avec  Torganisme  qu'il  informe,  qu'on  peut  les 
assimiler  à  un  morceau  de  cire  et  à  la  figure  que  nos 
doigts  lui  impriment. 

Kant  n'a  fait  que  reprendre  la  môme  idée  lorsqu'il  a  dit  : 
«  Dans  un  organisme,  les  parties  sont  pour  le  tout  et  le 
tout  est  pour  les  parties.  « 

Voilà  donc  une  première  définition  de  la  vie  ou,  plus 
exactement,  de  l'être  vivant  :  Uêlre  vivant ^  tel  qu'il  se 
révèle  à  nos  sens  dans  le  monde  corporel,  c^est  la  sub- 
stance qui  réalise  les  conditions  d^ organisation. 

C'est  la  vie  considérée  morphologiquement  ou,  si  l'on 
veut,  à  l'état  statique. 

Considérons-la  maintenant  à  l'état  dynamique,  ou  phy- 
siologiqucment;  en  d'autres  mots,  examinons  de  plus  près 
le  mouvement  vital  des  êtres  organisés. 

Le  lecteur  aura  remarqué,  il  est  superflu  que  nous 
attirions  son  attention  sur  ce  sujet,  que,  dans  toute  l'étude 
qui  précède,  le  mouvement  est  pris  dans  une  acception 
très  large,  plus  large  que  celle  qui  lui  est  assez  communé- 
ment attachée  dans  les  sciences  physiques  ou  mécaniques. 
Pour  nous,  le  mouvement  désigne  d'une  façon  globale  tous 
les  changements  qui  se  passent  dans  le  fonctionnement  de 
la  vie  des  êtres  organisés.  C'est  l'application  au  rogne 
organique  de  la  conception  philosophique  d'Aristote  sur 
laquelle  nous  reviendrons  exprofesso  plus  loin. 

Quel  est  donc  le  mouvement  vital  ainsi  entendu,  c'est- 
à-dire,  quels  en  sont  les  caractères  distinctifs,  et  comment 
ceux-ci  s  opposent-ils  aux  caractères  de  Tactivité  méca- 
nique, physique  ou  chimique  des  êtres  inorganisés? 

Tel  est  l'intéressant  problème  qu'il  nous  reste  à 
élucider. 

Nous  dirons  en  premier  lieu  quel  n'est  pas  ce  mouve- 
ment, nous  dirons  ensuite  positivement  quel  il  est. 

Contrairement  à  une  idoc  assez  communément  répandue 
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chez  les  philosophes  spiritualistes  et  qui  est  suggérée  par 
les  observations  hâtives  du  sens  commun,  le  mouvement 
vital  n'est  pas  spontanéy  dans  ce  sens  qu'il  aurait  sa  cause 
adéquate  dans  l'être  vivant  lui-même  ;  il  est  dépendant  des 
influences  extérieures,  il  est  toujours  provoqué.  L'activité 
vitale  n'est  pas  un  commencement  absolu  ou  une  création, 
mais  une  transformation,  déterminée  par  une  excitation 
initiale  du  dehors. 

En  d'autres  mots,  le  mouvement  vital  est  soumis  aux 
lois  générales  du  déterminisme,  et  Claude  Bernard  a  eu 
grandement  raison  d'insister  sur  l'application  des  méthodes 
expérimentales  à  l'étude  des  phénomènes  de  la  vie. 

Cette  dernière  affirmation  a  besoin  d'être  brièvement 
expliquée  et  justifiée. 

Lies  deux  grandes  lois  qui  régissent  le  monde  matériel, 
ce  sont  les  lois  de  la  conservation  de  la  matière  et  de  la 
conservation  de  l'énergie. 

Rien  ne  se  perd,  rien  ne  se  crée,  disait  Lavoisier  ;  c'est 
la  formule  de  la  première  loi,  ou  même,  si  l'on  veut,  des 
deux  lois   réunies. 

L'homme  emploie  la  matière,  il  n'a  le  pouvoir  ni  d'en 
créer,  ni  d'en  annihiler  une  parcelle. 

Il  emploie  l'énergie  sous  une  forme  pour  la  reproduire 
sous  une  autre  ;  il  emploie  de  la  chaleur  pour  produire  des 
effets  mécaniques,  ou  inversement  de  f énergie  mécanique 
pour  produire  de  la  chaleur  ;  mais  une  forme  quelconque 
d'énergie  ne  se  produit  jamais  qu'aux  dépens  d'une  autre 
et  exactement  en  proportion  avec  elle,  de  sorte  que 
l'homme  ne  crée  et  n'anéantit  pas  plus  l'énergie  qu'il  ne 
crée  ni  n'anéantit  la  matière  (i). 

(1)  Nous  croyons  faire  plaisir  au  lecteur  en  lui  mettant  sous  les  yeux  un 
extrait  remarquablement  clair  d'un  ouvrage  qui  vient  de  paraître,  où  les 
notions  auxquelles  nous  faisons  allusion  dans  le  texte  sont  très  iidèlement 
présentées.  U  s'agit  d'un  ouvrage  de  MM.  Henri  Gautier  et  Georges  Charpy, 
intitulé  :  Leçons  de  dUmie  à  l'usage  des  élèves  de  mathétnatiques  spéciales, 
Paris.  Gauthier- Villars,  1892.  Voici  l'extrait  : 

*  Une  portion  de  matière  pondérable  est  caractérisée  par  sa  masse.  On  dit 

II®  SÉRIE.  T.  II.  Î8 
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Or,  disons-nous,  les  principes  de  la  conservation  de 
la  masse  et  de  la  conservation  de  l'énergie  semblent 
s'appliquer  aux  organismes  aussi  bien  qu'aux  corps  inor- 
ganisés. 

«  Sans  doute,  observe  Claude  Bernard,. la  nature  vivante 
emploie  les  procédés  spéciaux  des  éléments  histologiques 
(cellules  ou  fibres  organisées)  qui  n'appartiennent  qu'aux 
êtres  vivants,  mais  les  phénomènes  chimiques  qui  s'accom- 
plissent dans  les  corps  vivants  ne  sont  pas  eux-mêmes  d'une 
autre  nature  que  ceux  qui  s'accomplissent  en  dehors  de 
l'organisme  dans  le  règne  minéral.  Le  chimiste  peut 
imiter  et  refaireduns  son  laboratoire,  en  mettant  enjeu  les 
forces  chimiques  minérales,  qui  sont  au  fond  exactement 
les  mêmes  que  les  forces  chimiques  organisées,  une  foule 
de  synthèses,    de  décompositions  et   de  dédoublements 


que  deux  corps  ont  la  môme  masse  lorsque,  placés  à  la  même  distance  d*un 
même  corps,  ils  produisent  sur  celui-ci  la  même  attraction.  Pour  comparer 
les  masses  de  deux  corps,  on  considère  l'attraction  produite  sur  eux  par  la 
Terre  ;  l'emploi  de  la  balance  permet  de  vérifier  l'égalité  de  deux  masses  et, 
par  suite,  de  mesurer  la  masse  d'un  corps  quelconque  {*), 

I,  Principe  de  la  conservation  de  la  masue, —  Si  Ton  considère  un  système  de 
corps  complètement  isolé,  quelles  que  soient  les  transformations  qui  se  pro- 
duisent à  l'intérieur  du  système,  la  masse  totale  reste  rigoureusement 
invariable. 

.  Suivant  la  façon  dont  nos  sens  sont  impressionnés  par  une  portion  de 
matière,  on  dit  que  l'énergie  se  manifeste  sous  une  forme  ou  une  autre.  C'est 
ainsi  que  Ton  considère  l'énergie  mécanique,  l'énergie  calorifique... 

,  Four  déplacer  d'une  certaine  longueur  une  masse  déterminée,  placée  dans 
des  conditions  données,  il  faudra  mettre  en  jeu  une  certaine  quantité 
d^énergie  mécanique;  pour  déplacer  une  masse  double,  de  la  même  longueur 
dans  les  mêmes  conditions,  il  faudra  une  quantité  double  d'énergie  méca- 
nique. De  même,  pour  produire  un  effet  déterminé  (une  variation  de  tempé- 
rature, par  exemple)  sur   une  certaine  fnasse  d'un  corps,  il  faudra  une 
certaine  quantité  d'énergie  calorifique  ;  pour  produire  le  même  effet  sur  une 
masse  double  ilu  même  corps,  il  faudra  une  quantité  double  d'énergie  calo- 
rifique. On  conçoit  donc  qu'il  est  possible  de  mesurer  l'énergie  sous  ses  diffé- 
rentes formes  et  de    l'exprimer   en    fonction  des  unités  fondamentales, 
longueur,  masse,  temps.  * 

,  Les  différentes  formes  de  l'énergie  peuvent  se  transformer  les  unes  dans 
les  autres;  la  chaleur  peut  servir  à  produire  des  effets  mécaniques  ou  élec- 

(*)  L'unité  de  masse  est  le  gramme,  masse  d'un  centimètre  cube  d'eau  pure 
à  la  température  de  4*.  Si  un  corps  fait  équilibre,  dans  la  balance,  à  f,  3,  4 
centimètres  cubes  d'eau,  on  dira  qu'il  a  une  masse  de  i,  3,  4  grammes. 
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semblables  à  ceux  qui  ont  lieu  dans  les  organismes  ani- 
maux et  végétaux  >»  (i). 

Il  n'y  a  donc  aucune  raison  plausible  de  soustraire  les 
substances  protoplasmiques  à  la  loi  générale  de  la  conser- 
vation de  la  matière. 

Leur  activité  ne  parait  pas  davantage  soustraite  à  la 
loi  de  la  conservation  de  l'énergie. 

D'abord  les  manifestations  mécaniques  et  physiques 
des  corps  vivants  sont  les  mêmes  que  celles  des  corps  bruts. 

Le  muscle  produit  des  mouvements  qui  ne  pourraient, 
pas  plus  que  ceux  des  machines  inanimées,  échapper  aux 
lois  de  la  mécanique. 


triques,  rélectricité  à  produire  des  effets  calorifiques  ou  mécaniques  et 
inTersement.  En  étudiant  ces  transformations,  on  constate  quMl  y  a  un 
rapport  constant  entre  les  quantités  des  différentes  formes  d'énergie  qui  se 
transforment  les  unes  dans  les  autres.  On  peut  dire,  par  suite,  qu'une  certaine 
quantité  d'énergie  mécanique  équivaut  à  une  quantité  d'énergie  calo- 
rifique (*).  U  est  donc  possible  de  considérer  Ténergie  d'une  façon  absolue, 
indépendamment  de  la  forme  sous  laquelle  elle  se  présente,  tant  qu'on  ne 
l'exprime  pas  numériquement. 

f,  Énergie  actueUe,  Energie  potentielle,  —  Considérons  un  corps  en  mouve- 
ment, un  boulet  de  canon  par  exemple.  Ce  corps  possède  une  certaine 
énergie  par  suite  de  son  état  de  mouvement;  s'il  rencontre  une  plaque  de 
blindage,  il  déterminera  des  effets  mécaniques  (rupture  ou  déformation)  et 
des  effets  calorifiques  (élévation  de  température),  et  ces  effets  seront  d'autant 
plus  considérables  que  le  mouvement  était  plus  rapide.  Cette  énergie,  inhé- 
rente à  rétat  de  mouvement,  se  nomme  force  vive,  énergie  aetueUe,  ou 
encore  énergie  cinétique, 

a  Considérons  maintenant  un  corps  pesant  reposant  sur  un  appui.  Ce  corps 
ne  possède  aucune  énergie  actuelle  ;  cependant,  si  l'on  supprime  l'appui  sur 
lequel  il  repose,  il  se  mettra  en  mouvement  sous  l'influence  de  la  pesanteur 
et  pourra  fournir  du  travail.  Cette  énergie,  qui  se  trouve  à  l'état  latent,  pour 
ainsi  dire,  et  qui  est  égale  au  travail  que  peut  fournir  le  corps,  se  nomme 
énergie  de  position  ou  énergie  potentielle, 

(*)  *  Quand  la  production  d'une  chose  est  étroitement  en  rapport  avec  la 
disparition  d'une  autre,  de  telle  sorte  que  la  quantité  de  la  première  chose 
dépend  de  la  quantité  de  celle  qui  a  disparu  et  peut  se  calculer  sur  cette  base, 
nous  concluons  que  l'une  a  été  fournie  aux  dépens  de  l'autre,  et  qu^elles  sont 
toutes  deux  des  formes  différentes  d'une  même  chose. .  Maxwell,  La  Chaleur, 
traduction  française. 

(1)  La  Science  expérimentale^  Paris,  1878,  pp.  1 14  et  suiv. 
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La  chaleur  produite  par  les  êtres  vivants  ne  diffère  en 
rien  de  la  chaleur  engendrée  dans  les  phénomènes  miné- 
raux ;  l'électricité  développée  par  les  poissons  électriques 
est  comparable  à  celle  d'une  pile. 

L'apparition  de  ces  diverses  manifestations  mécaniques, 
physiques  ou  chimiques  des  substances  vivantes  se  montre 
dépendante,  tout  comme  chez  les  êtres  qui  ne  vivent  pas, 
du  milieu  extérieur,  et  l'intensité  de  ces  manifestations 
croit  ou  diminue,  dans  une  certaine  mesure,  chez  les  pre- 
mières comme  chez  les  seconds,  parallèlement  à  l'intensité 
de  l'excitant. 

Il  y  a  une  catégorie  d'expériences  qui  méritent  particu- 
lièrement de  fixer  un  moment  notre  attention  :  ce  sont 
celles  qui  ont  été  effectuées  par  Hirn  en  vue  de  vérifier 

.  La  distinction  de  Ténergie  en  énergie  actuelle  et  énergie  potenUelle  se 
retrouve  sous  différentes  formes  :  un  corps  qui  se  déplace,  un  corps  chaud 
qui  se  refroidit,  un  courant  électri(iue  qui  passe  dans  un  fil,  un  système  de 
corps  qui  se  combinent  chimiquement,  possèdent  une  certaine  énergie 
actuelle.  Un  corps  pesant  en  repos,  un  corps  chaud,  un  corps  isolé  et  élec- 
trisé,  un  mélange  gazeux  susceptible  de  donner  une  combinaison  au  contact 
d*une  flamme,  un  explosif,  représentent  des  quantités  déterminées  d'énei^ie 
potentielle. 

,  Quand  on  permet  à  un  corps  en  repos  de  se  mettre  en  mouvement,  son 
énergie  potentielle  se  transforme  en  énergie  actuelle.  Par  exemple,  pour  un 
corps  pesant  qui  tombe,  Ténergie  potentielle  diminue  îi  mesure  que  le  corps 
se  rapproche  du  centre  de  la  Terre.  Mais,  en  même  temps,  Ténergie  actuelle 
augmente,  et  la  somme  de  ces  deux  quantités  reste  constante.  C*est  là  le 
principe  de  la  conservation  de  Ténergie,  énoncé  par  Helmholz  et  qui 
s'applique  à  toutes  les  formes  de  Ténergie  avec  la  môme  rigueur. 

„  l*rincipe  de  la  conservation  de  V énergie.  —  Si  Ton  con.sidère  un  système  de 
corps  complètement  isolé,  la  somme  de  Ténergie  actuelle  et  de  Ténergie 
potentielle  est  constante,  quelles  que  soient  les  transformations  subies  par 
le  système  (•). 

,  En  résumé,  tous  les  faits  d*expérience  connus  jusqu*ici  conduisent  à 
énoncer  les  deux  principes  de  la  conservation  de  la  masse  et  de  la  conserva- 
tion de  Ténergie,  qui  ne  sont  que  des  développements  de  Vaxiome  posé  par 
Lavoisier  :  Ri^n  né  se  perd,  rien  ne  se  crée.  . 

(*)  Ce  principe,  comme  celui  de  la  conservation  de  la  masse,  doit  être 
considéré  comme  vérifié  expérimentalement  dans  ses  conséquences.  On  peut 
le  démontrer  à  priori,  à  condition  de  faire  Thypotlièse  que  Tactiun  réciproque 
de  deux  particules  de  matière  est  toujours  dirigée  suivant  la  droite  qui  les 
joint 
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l'applicabilité  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  aux 
moteurs  animés. 

Voici  en  quoi  elles  consistent. 

On  peut  arriver  à  savoir  quelle  est  la  quantité  d'oxygène 
qu'un  homme  ou  un  animal  absorbe  par  la  respiration 
pendant  un  temps  donné,  et  mesurer  la  quantité  de  chaleur 
que  cet  oxygène  dégage  en  se  combinant  avec  les  maté- 
riaux combustibles,  l'hydrogène  et  le  carbone,  que  les 
aliments  fournissent  à  l'organisme  (i). 

Il  résultait  déjà  des  expériences  de  Lavoisier,  Laplace, 
Dulong,  Regnault  et  Hirn  à  cet  égard,  que  chaque  gramme 
d'oxygène  consommé  produit  à  très  peu  près  cinq  calories, 
donc  cinq  fois  ce  qu'il  faut  de  chaleur  pour  élever  d'un 
degré  la  température  d'un  kilogramme  d'eau  à  zéro. 

Cela  étant,  les  expériences  de  Hirn  consistent  à  com- 
parer l'homme  au  repos  à  l'homme  en  mouvement  et  à  voir 
quelle  est  dans  le  second  cas  l'augmentation  ou  la  déper- 
dition de  chaleur. 

Or  l'expérience  démontre  que,  selon  que  l'homme  en 
mouvement  produit  un  travail  externe  positif  ou  négatif, 
ou  des  travaux  alternativement  positifs  et  négatifs  qui  se 
compensent  dans  l'ensemble,  la  chaleur  vitale  de  l'orga- 
nisme diminue  ou  augmente  proportionnellement,  ou  enfin 
demeure  stationnaire. 

Pour  le  démontrer,  Hirn  enfermait  donc  la  per- 
sonne en  expérience  dans  un  calorimètre,  mesurait  l'air 

(1)  On  enferme  à  cet  effet  un  animal  dans  un  calorimètre  ;  on  connatt  la 
quantité  déterminée  d*air  qui  lui  est  fournie  et  la  quantité  proportionnelle 
d*oxygène  que  cet  air  renferme.  On  mesure  et  on  analyse  Tair  qui  sort  de 
Tappareil. 

La  quantité  diacide  carbonique  contenue  dans  Tair  expiré  permet  d^induire 
quelle  est  la  quantité  de  carbone  qui  a  été  brûlée. 

La  différence  entre  la  quantité  d*oxygène  qui  a  servi  à  comburer  le 
carbone  et  la  quantité  d^oxygène  absorbée  par  la  respiration  (coefficient 
respiratoire)  marque  la  quantité  d'oxygène  qui  s*est  combinée  avec  Thydro- 
gène  et  permet  par  conséciuent  de  calculer  la  quantité  d'hydrogène  brûlée. 

On  n'a  plus  alors  qu'à  faire  la  somme  des  calories  dégagées  respectivement 
par  les  deux  combustious  du  carbone  et  de  Thydrogène,  pour  avoir  la 
quantité  totale  de  chaleur  disponible  dans  Torganisme. 
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inspiré  et  expiré,  évaluait,  comme  nous  le  disions  tout 
à  l'heure,  l'oxygène  introduit  et  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique éliminé,  et  faisait  gravir  ou  descendre  à  la  pei^sonne 
les  échelons  d'une  roue  tournante  et  fuyant  sous  ses  pieds. 

Il  est  inutile  de  décrire  tous  les  détails  de  l'expérience 
et  de  la  méthode  d'expérimentation. 

Mais  il  n'est  peut-être  pas  superflu,  pour  prévenir  toute 
confusion,  de  dire  un  mot  de  la  nature  du  travail  dont  un 
moteur  vivant,  l'homme,  par  exemple,  est  capable. 

Lorsque  nous  montons  un  escalier,  lorsque  nous  gravis- 
sons une  montagne,  les  muscles  actifs,  en  se  contractant, 
redressent  les  jambes  alternativement  ployées  à  chaque 
pas,  et  élèvent  ainsi  successivement  le  centre  de  gravité 
du  corps,  en  surmontant  la  résistance  qu'oppose  le  poids 
de  celui-ci.  Il  y  a  ici  une  dépense  évidente  d'action,  dont 
le  résultat  définitif  est  d'élever  à  une  certaine  hauteur  le 
poids  de  notre  corps,  c'est-à-dire  de  produire  un  travail 
externe  positif.  Lorsqu'au  contraire  nous  descendons  un 
escalier  ou  une  montagne,  les  muscles  actifs,  d'abord  con- 
tractés, s'ûUongent  à  chaque  pas  sous  l'effort  de  notre 
poids  corporel  et  laissent  alternativement  fléchir  les 
jambes.  Le  résultat  définitif  ici,  c'est  qu'un  certain  poids 
descend  d'une  certaine  hauteur,  en  surmontant  la  résis- 
tance musculaire  ;  il  y  a,  en  un  mot,  dépense,  consomma- 
tion de  travail  externe,  et  il  doit  y  avoir,  par  conséquent, 
bénéfice  de  force  vive  dans  notre  corps. 

Lorsque  nous  marchons  sur  un  phin  horizont^U,  le 
centre  de  gravité  du  corps  s'élève  et  s'abaisse  alternative- 
ment de  hauteurs  égales,  il  y  a  donc  production  et  con- 
sommation alternatives  de  travail  externe,  et  il  doit  y 
avoir  une  dépense  et  une  production  alternatives  de 
force  motrice  qui  se  balancent  et  donnent  zéro  pour  résul- 
tat final. 

Pour  le  public,  les  trois  modes  de  locomotion  dont  je 
viens  d<»  parler  constituent  un  travail.  On  voit  combien 
le   physicien  juge   différemment  :    pour  lui,  la  marche 
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ascensionnelle  est  seule  un  travail  externe  réel;  la  marche 
descendante  est  au  contraire  un  bénéfice  de  travail  pour 
notre  corps  ;  la  marche  horizontale  ne  constitue  nul  tra- 
vail définitif.  A  ses  yeux,  la  marche  ascensionnelle  doit 
coûter  du  calorique  à  l'organisme  ;  la  marche  descendante 
doit  y  en  produire  ;  la  marche  horizontale  ne  doit  modi- 
fier en  rien  la  quantité  de  calorique  que  représente  la 
respiration. 

Or  donc,  les  expériences  de  Hirn  aboutissent  à  cette 
conclusion  que,  dès  que  la  personne  soumise  à  l'expérience 
fournit  un  travail  externe  positif,  on  trouve  moins  de 
cinq  calories  par  gramme  d'oxygène  absorbé  ;  dès  qu'elle 
donne  un  travail  négatif,  on  trouve  plus  de  cinq  calories 
par  gramme  d'oxygène  consommé,  et  le  plus  ou  moins  de 
chaleur  totale  est  toujours  en  proportionnalité  avec  la 
valeur  totale  du  travail  fourni  ou  consommé. 

Précisons. 

Supposons  qu'un  homme  du  poids  de  j5  kil.  s'élève  de 
quatre  cents  mètres  par  heure.  Supposons  que,  pendant 
cette  marche  ascensionnelle,  il  consomme  par  la  respira- 
tion cent  grammes  d'oxygène  par  heure.  S'il  était  en 
repos,  ces  cent  grammes  produiraient  cent  fois  cinq  unités 
de  chaleur,  soit  cinq  cents  calories  ;  mais  la  mesure 
directe  de  la  chaleur  ne  donne  que  quatre  cent  trente 
calories  ;  il  en  manque  donc  soixante-dix  :  c'est  ce  qu'a 
coûté  le  travail  de  trente  mille  kilogrammètres  produit. 

Supposons  que  cet  homme  descende,  au  contraire,  de 
quatre  cents  mètres  par  heure,  et  absorbe  toujours 
cent  grammes  d'oxygène  :  au  lieu  de  cinq  cents  calories, 
on  en  trouvera  cette  fois  cinq  cent  soixante-dix  :  c'est 
ce  qu'a  produit  le  travail  de  trente  mille  kilogrammètres 
non  dépensé  mais  réellement  recueilli  par  son  organisme. 

Il  y  a  donc  une  relation  d'équivalence  entre  la  produc- 
tion de  travail  et  la  diminution  du  calorique,  entre 
l'augmentation  du  calorique  et  Temmagasinement  du  tra- 
vail ;  ce  qui  prouve  que  le  moteur  vivant  et  l'homme  en 
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particulier  sont  soumis  à  la  loi  de  l'équivalence  de  la 
chaleur  et  du  travail,  et  plus  généralement  à  la  loi  de  la 
conservation  de  l'énergie  dont  les  lois  de  la  thermo- 
dynamique ne  sont  que  des  cas  particuliers  (i). 

Ainsi  donc,  les  phénomènes  mécaniques,  physiques  et 
chimiques  qui  se  passent  chez  les  êtres  vivants,  ou,  en  un 
mot,  le  mouvement  vital,  n'est  pas  spontané  mais  provoqué; 
il  est  soumis,  comme  tout  autre  mouvement  de  l'univers 
matériel,  aux  lois  générales  de  la  conservation  de  la  matière 
et  de  l'énergie. 

Il  n'était  pas  sans  importance  d'appuyer  sur  cette  unifor- 
mité générale  des  lois  de  la  nature,  aussi  bien  dans  le  règne 
végétal  que  dans  le  monde  inférieur  de  la  nature  brute. 

Chose  triste  à  dire,  en  effet,  la  plupart  des  hommes  de 
science  qui  ne  partagent  pas  nos  convictions  spiri- 
tualistes  nous  prêtent  toujours  et  quand  même  des 
théories  que  nous  sommes  d'accord  à  répudier  avec  eux  et 
que  nos  maîtres  ont  répudiées  des  siècles  avant  eux.  Ils 
nous  montrent  la  chimie,  la  physique  et  la  mécanique 
étendant  progressivement  leur  empire  sur  le  règne  de  la 
vie,  et  puis  ils  se  retournent  vers  nous  en  nous  disant  : 
Vous  voyez  bien  qu'il  n'y  a  que  de  la  matière  et  des  forces 
matérielles  dans  les  êtres  vivants!  Et  comme  si,  entre  la 
vie  et  la  sensibilité,  la  sensibilité  et  Tintelligence,  Tintel- 
ligence  et  le  surnaturel,  sinon  même  le  miraculeux,  il  n'y 
avait  que  dos  nuances  insaisissables  et  en  tous  cas  légère- 
ment graduées,  ils  s'imaginent  triompher  du  spiritualisme 
pour  avoir  montré  que  les  fonctions  de  la  vie  végétative 
sont  susceptibles  crune  explication  naturelle  par  les 
forces  mécaniques  ou  physico-chimiques. 

Si  nous  avions  à  réjrard  de  leurs  doctrines  les  préjugés 
que  les  adeptes  du  positivisme  nourrissent  à  lendroit  do 
la  philosophie  spiritualiste,  ils  n'auraient  pas  assez  de 
tout  leur  mépris  pour  nous  accabler. 

(1}   Hirn.   Analifse  éUmentaire  de  Vunirer»,  deuxième  es4|ui!Me.    FarU 
GuutliierVUlar»,  1868. 
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Leur  excuse,  c'est  que  pas  mal  de  philosophes  de  l'école 
cartésienne  et  certains  physiologistes,  disciples  de  Bichat 
ou  de  l'École  de  Montpellier,  se  sont  plu  longtemps  et  se 
plaisent  encore  parfois  à  doter  le  végétal  de  forces  simples 
et  immatérielles  distinctes  des  forces  végétales  de  la 
nature,  sinon  même  en  opposition  avec  elles. 

Mais  ce  sont  là  des  opinions  subjectives  qu'il  est 
injuste  de  confondre  avec  la  philosophie  spiritualiste. 

Pour  nous,  disciples  de  saint  Thomas  d'Aquin,  nous  no 
voyons  dans  la  vie  végétative  que  des  forces  mécaniques 
et  physico-chimiques  ;  et  si  l'être  qui  vit  est  supérieur  à 
celui  qui  ne  vit  pas,  ce  n'est  pas  à  raison  d'une  irréducti- 
bilité fictive  de  ses  forces  aux  forces  communes  de  la 
matière,  mais  à  raison  du  mode  spécial  suivant  lequel  ces 
forces  se  déploient  pour  réaliser  le  but  intrinsèque  de  la 
nature  vivante,  le  bien-être  de  l'individu  et  la  conser- 
vation de  son  espèce. 

Le  mouvement  vital  n'est  donc  pas  spontané  au  sens 
propre  du  mot,  il  n'est  spontané  qu'en  apparence,  on 
réalité  il  est  provoqué. 

Mais  s'il  n'est  pas  spontané,  quels  sont  donc  les  carac- 
tères qui  le  distinguent  des  phénomènes  qui  se  passent 
dans  les  corps  bruts  ? 

Le  mouvement  vital  est  de  sa  nature  continu  et  il  est 
immanent.  Expliquons-nous. 

Le  mouvement  vital,  disons-nous,  est  de  sa  nature 
œntinu. 

La  matière  inanimée  a  une  tendance  naturelle  à  V équi- 
libre le  plus  stable . 

Là  matière  animée  au  contraire  a  une  tendance  natu- 
relle à  réaliser  un  équilibre  dynamique  instable. 

Suivons  sur  le  terrain  delà  chimie,  de  la  physique  et  de 
la  minéralogie  quelques-unes  des  manifestations  les  plus 
frappantes  de  l'activité  de  la  matière  inorganisée. 

Prenons  un  exemple. 

Le  chlore  se  combine  avec  les  métaux,   par  exemple, 
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le  potassium,  le  magnésium,  l'aluminium,  le  fer,  l'argent 
et  l'or.  Mais  il  s'en  faut  que  ces  combinaisons  se  fassent 
toutes  avec  la  même  intensité. 

Si  l'on  rapporte  à  une  même  quantité  de  chlore  le 
calorique  dégagé  lors  de  la  formation  de  ces  différents 
sels,  on  obtient  les  quantités  suivantes  de  calorique  : 


KCl 

— 

io5     ( 

calories 

MgCl, 

75,5 

» 

Al.Cl. 

= 

53,6 

9> 

Fe,Cl, 

= 

41 

J» 

AgCl 

= 

294 

9> 

AuCl, 

:__: 

5.8 

J» 

On  voit  quelle  différence  il  y  a  entre  les-  quantités  de 
chaleur  dégagées  par  ces  diverses  combinaisons  ;  aussi 
les  trois  premières,  qui  donnent  lieu  à  un  grand  dégage- 
ment de  chaleur,  se  font-elles  avec  incandescence,  les 
autres  point. 

Or  la  chaleur,  on  le  sait,  est  antagoniste  de  l'union  ou 
de  la  cohésion  des  éléments. 

Donc  les  combinaisons  les  plus  intenses,  c'est-à-dire 
celles  dont  les  constituants  s'unissent  en  (léyayeant  le  plus 
de  chaleur,  doivent  donner  lieu  aux  composés  les  plus 
stables. 

Kt  de  fait,  tandis  que  la  combinaison  du  chlore  avec 
l'or  peut  être  rompue  par  les  métaux  qui  (Mitreni  dans  les 
cinq  autres  combinaisons,  le  chlorure  de  potassium  ne  peut 
plus  être  décomposé  par  aucun  des  corps  qui  sont  unis  au 
chlore  dans  les  cinq  combinaisons  suivantes. 

Cet  exemple  n'est  que  l'expression  concrète  d'une  loi 
générale  de  la  nature,  à  savoir  que  le  résultat  d'une  combi- 
naison est  d'autant  plus  stable  que  les  corps  qui  Tout 
produite  se  sont  associés  avec  un  plus  grand  dégagement 
de  chaleur.  Cest  une  consé(|uenc(»  du  principe  du  travail 
maximum    dont   on  connaît   la   formule    :   Lorsque  des 
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systèmes  moléculaires  hétérogènes  sont  présentés  les  uns 
aux  autres,  dans  les  conditions  voulues,  les  corps  s'asso- 
cient de  façon  à  former  les  combinaisons  qui  dégagent  le 
maximum  de  chaleur. 

Mais  plus  les  corps  associés  dégagent  de  chaleur,  plus 
ils  perdent  d'énergie  ou  d'aptitude  à  des  réactions  nou- 
velles, plus  par  conséquent  leurs  composés  sont  doués 
de  stabÛité. 

Le  principe  du  travail  maximum  conduit  donc  à  ce 
résultat  que  les  combinaisons  que  la  nature  tend  le  plus 
à  réaliser  sont  tout  juste  celles  dont  les  produits  ont  le 
plus  de  stabilité. 

La  même  loi  trouve  en  chimie  une  seconde  application  ; 
c'est  dans  les  corps  susceptibles  de  revêtir  deux  états 
différents,  phénomène  que  Ton  appelle  du  nom  d'allotropie. 
Le  soufre,  par  exemple,  se  présente  sous  deux  formes 
différentes  ;  sous  l'une  il  est  mou,  sous  l'autre  il  est  dur  et 
cassant  ;  les  chimistes  estiment  que  c'est  le  même  corps 
dans  les  deux  états. 

Or  il  arrive  fréquemment  qu'un  corps  de  cette  nature, 
—  c'est  le  cas  pour  le  soufre  —  passe  d'une  forme  à  l'autre; 
mais,  chose  remarquable,  il  sufiBt  que  le  corps  soit  laissé 
à  lui-même  pour  passer  de  la  forme  moins  stable  à  la  forme 
plus  stable,  avec  dégagement  de  chaleur  ;  ce  n'est  que  sous 
l'influence  de  causes  extérieures  qu'il  peut  remonter  inver- 
sement de  cette  forme  plus  stable  à  une  forme  d'équilibre 
moins  stable. 

Ainsi,  dans  l'exemple  donné,  le  soufre  dur  porté  à  une 
température  de  100°  se  liquéfie  ;  si  on  le  porte  à  200° 
environ  et  qu'on  le  verse  dans  l'eau  froide,  il  devient  mou 
comme  du  caoutchouc  ;  mais  si  alors  on  l'abandonne  à 
lui-même,  il  redevient  dur. 

Donc,  ici  aussi,  la  nature  inorganique  tend  à  la  stabilité. 

Il  en  va  de  même  en  physique. 

La  plupart  des  corps  passent  en  réalité  par  trois  états, 
solide,  liquide  et  gazeux,  selon  les  circonstances  exté- 
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rieures  dans  lesquelles  ils  se  trouvent  placés;  il  est 
vraisemblable  au  surplus  que  tous  peuvent  passer  par  ces 
trois  états  différents. 

Mais  on  constate  que  chaque  corps  a  un  état  physique 
propre  qu'il  possède  à  la  pression  et  à  la  température 
ordinaires  ;  c'est  son  état  stable,  il  ne  s'en  éloigne  que  sous 
des  influences  extérieures,  et  il  tend  à  le  reprendre  aussitôt 
que  ces  influences  viennent  à  cesser.  Montrons-le  sur  un 
exemple. 

Le  soufre  se  liquéfie  à  la  température  de  i  iS"*,  se  vapo- 
rise à  la  température  de  448°  ;  mais,  dans  les  conditions 
ordinaires  de  température  et  de  pression,  le  soufre  ne 
passera  jamais  à  l'état  de  fusion  ni  à  l'état  de  vapeur  ;  il 
faut,  en  quelque  sorte,  lui  faire  violence  pour  ly  amener, 
c'est-à-dire  qu'il  faut  vaincre  une  résistance  que  le  corps 
oppose  à  un  changement  d'état,  et  la  chaleur  qui  doit  lui 
être  fournie  pour  cela  donne  la  mesure  de  sa  résistance. 
Aussitôt  que  cette  influence  de  la  chaleur  extérieure  cesse, 
le  soufre  revient  à  l'état  liquide  et  à  l'état  solide. 

Donc,  encore  une  fois,  en  physique  aussi  bien  qu'en 
chimie,  la  loi  naturelle  des  corps  inorganisés,  c'est  la 
stabilité  d'équilibre. 

Les  corps,  à  l'état  solide,  sont  tantôt  amorphes,  tantôt 
en  forme  de  cristaux. 

Le  cristal  est  plus  dense  que  la  môme  substance  à  l'éUit 
amorphe,  son  poids  est  plus  élevé,  il  a  plus  de  cohésion. 

Or  lorsqu'un  corps  on  état  de  solution  ou  de  fusion 
est  laissé  à  lui-même,  à  l'abri  des  influences  perturbatrices 
du  dehors,  il  prend  naturollemonl  la  forme  cristalline. 
Dans  une  solution  de  sucre  qui  se  dépose  lentement,  le 
dépôt  prend  la  forme  cristalline. 

De  même  donc  que  les  combinaisons  des  corps  sont 
rêfrios  (mi  chimie  par  la  loi  du  travail  maximum,  la  dispo- 
sition (les  (*()rps  dans  l'espace  est  régie,  si  Ton  peut  ainsi 
dire,  par  la  loi  de  l'espace  minimum. 
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Ce  ne  sont  là  du  reste  que  deux  applications  particu- 
lières (i)  d'un  principe  plus  général  do  mécanique  qui  dit 
que,  dans  un  système  de  points  matériels,  la  stabilité  d'équi- 
libre est  en  raison  inverse  des  forces  extérieures  qui 
agissent  sur  le  système. 

Faut-il  concevoir  cette  tendance  de  la  nature  matérielle 
dans  le  monde  inorganisé  comme  une  tendance  effective 
des  corps  à  sortir  d'un  état  relativement  instable  pour 
entrer  dans  un  état  plus  stable  ? 

Non  pas.  Mais  on  admet  unanimement  que  Vinertie  est 
une  propriété  fbndamentale  de  la  matière.  Un  corps  est 
incapable,  de  lui-même,  soit  de  passer  du  repos  au  mouve- 
ment, soit  de  changer  la  vitesse  ou  la  direction  de  son 
mouvement.  Il  possède  naturellement  une  certaine  quantité 
de  matière,  une  certaine  quantité  d'énergie  d'une  forme 
fondamentale  déterminée,  et  ce  serait  cette  quantité 
d'énergie  qu'il  tendrait  naturellement  à  conserver  :  cela 
voudrait  dire  qu'il  pourrait  bien,  sous  des  influences 
extérieures,  être  contrarié  dans  sa  tendance  foncière,  mais 
qu'il  lutterait  alors  pour  la  conserver. 

Nous  avons  étudié  la  tendance  à  la  stabilité  des  corps 
bruts  envisagés  dans  leurs  combinaisons  chimiques,  leur 
état  physique  et  leur  structure.  La  même  loi  s'applique  à 
ces  mômes  corps  envisagés  dans  leur  ensemble. 

Nous  avons  eu  l'occasion  ci-dessus  de  parler  de  la  loi 
générale  de  la  constance  de  l'énergie. 

Mais  à  côté  de  cette  loi,  il  y  en  a  une  autre  qui  porte 
le  nom  de  principe  de  Carnot:  c'est  que  si  les  différentes 
formes  d'énergie  se  substituent  l'une  à  l'autre  dans  la 
nature  suivant  une  loi  d'équivalence,  cependant  une  forme 
quelconque  d'énergie  ne  peut  pas  indifféremment  régé- 
nérer toutes  les  autres.  On  peut  bien  transformer  totale- 
ment en  chaleur  notre  énergie  mécanique,  mais  il  n'est 
qu'en  partie  possible  de  transformer  de  nouveau  cette 

(1)  Voir,  sur  ces  différenles  applications,  ûressei,  Der  belebte  und  der 
unbeMfU  Stoff,  §  l-\%  Preihurg  in  Breis|;au,  Herder,  1883. 
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énergie  calorifique  en  travail  (1).  Il  se  perd  donc  constam- 
ment du  travail,  c'est-à-dire  que  le  travail  possible, 
utilisable  pour  des  transformations  ultérieures,  diminue 
constamment,  de  sorte  que  l'univers  matériel,  envisagé 
à  un  point  de  vue  mécanique,  tend  vers  un  état  de  stabilité 
de  plus  en  plus  réfractaire  aux  échanges  d'action  et  de 
réaction  des.  forces  de  la  nature. 

La  première  partie  de  notre  proposition  semble  donc 
suffisamment  démontrée  :  La  nature  inanimée  tend  à 
l'équilibre  le  plus  stable. 

La  nature  animée  a  une  tendance  opposée,  nous  allons 
le  faire  voir. 

L'être  vivant  tend,  de  sa  nature,  à  se  mouvoir  conti- 
nuellement. Nous  ne  reviendrons  plus  sur  la  description 
des  mouvements  atomiques,  des  mouvements  moléculaires 
et  des  mouvements  de  masse  que  nous  avons  observés 
ci-dessus  dans  la  vie  des  êtres  organisés. 

Ce  qui  frappe  dans  cette  série  de  changements  que  l'on 
résume  sous  le  nom  générique  de  mouvement  vital,  c'est 
que  chacun  des  termes  de  la  série  prépare  un  terme  sui- 
vant ;  chaque  changement  est  un  acheminement  vers  un 
changement  ultérieur  :  la  contractilité  du  protoplasme 
appelle  le  mouvement  de  nutrition,  la  nutrition  entretient 
le  pouvoir  contractile,  prépare  la  croissance  de  l'individu, 
son  évolution  et  celle  de  Tespoce  ;  chaque  type  de  l'espèc^î 
recommence  la  série  des  fonctions  de  nutrition,  de  crois- 
sance et  do  reproduction  du  type  parent,  et  ainsi  se  per- 
pétuent indéfiniment  les  changements  qui  forment  le  cycle 
du  mouvement  vital. 

11  n'y  a  du  reste  qu  une  voix  parmi  les  biologistes  pour 
dire  que  Tinstabilité  du  protoplasme  est  un  trait  caracié- 
ristiquo  de  la  vie. 

Et  qu  elle  est  frappante,  cette  instabilité!  On  concevrait 

(1)  Ainsi  Funité  de  travail  ou  le  kilogrammètre  peut,  lorscju^on  le  consomme, 
donner  1/435  de  calorie,  tandis  que  1  OR  de  calorie  ne  peut  plus  reproduire 
un  kilogrammètre.  Une  partie  en  restera  à  Tétat  d*éneitno  calorifique. 
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que  la  cellule  fût  en  mouvement  jusqu'à  sa  maturité 
complète  ;  mais  la  cellule  adulte  se  meut,  assimile  et 
désassimile  aussi  bien  que  la  cellule  jeune. 

Et  pourquoi  la  cellule  assimile-t-elle  ?  Serait-ce  qu'elle 
a  des  affinités  chimiques  à  satisfaire?  Mais  ces  affinités 
ne  sont  pas  plus  tôt  satisfaites  que  la  combinaison  nou> 
velle  se  défait,  et  dès  qu'elle  est  défaite,  ses  éléments 
tendent  à  la  reconstituer. 

On  dira  peut-être  :  Mais  c'est  fort  simple.  Le  proto- 
plasme est  formé  de  composés  endo thermiques,  polymères, 
azotés;  il  y  a  dans  la  nature^ de  ces  composés  la  raison 
suffisante  de  leur  instabilité. 

Sans  aucun  doute,  il  y  a  là  une  raison  suffisante  immé- 
diate de  l'instabilité  du  protoplasme,  nous  l'avons  affirmé 
nous-môme  ci-dessus  ;  mais  il  faut  à  cette  explication  pre- 
mière une  cause  plus  profonde. 

Les  combinaisons  endothermiques,  ainsi  que  certains 
composés  polymères  de  nos  laboratoires,  sont  instables 
aussi,  mais  leur  instabilité  n'a  pas  d'autre  effet  que  de 
régénérer  promptement  les  éléments.  Pourquoi,  dans  le 
règne  de  la  vie,  ces  éléments  reforment-ils  les  composés 
d'où  ils  sont  issus?  Comment  se  fait-il  que  la  cellule  réu- 
nisse et  conserve  dans  son  sein  toutes  ces  substances  hété- 
rogènes, si  complexes,  si  mobiles,  qui  permettent  sans 
relâche  les  synthèses  d'assimilation  et  les  analyses  de 
désassimilation  de  la  matière  protoplasmique  et  des  tissus 
organisés  ?  C'est  là  le  problème  fondamental  ;  c'est  là  la 
preuve  d'une  tendance  primordiale  chez  l'être  vivant  à  se 
mouvoir  d'un  mouvement  continu.  11  est  loisible  à  Timagi- 
nation  de  rêver  qu'un  jour  peut-être  des  substances  chi- 
miques douées  de  forces  chimiques  pourraient,  sous  la 
direction  habile  d'un  expérimentateur  intelligent,  former 
un  composé  analogue  au  protoplasme  ;  mais  entre  ce  pro- 
toplasme artificiel,  voué  à  brève  échéance  à  la  stabilité 
de  ses  éléments,  et  le  protoplasme  des  êtres  organisés, 
il  y  aurait  tout  juste  la  distance  qu'il  y  a  entre  la  mort  et 
la  vie. 
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Suit-il  de  ce  que  nous  venons  de  dire  que  le  mouvement 
soit  essentiel  à  Vôtre  vivant?  L'être  vivant  n'est-il  jamais 
dépourvu  de  mouvement  actuel?  Est-il  môme  impossible 
qu'il  le  soit? 

A  priori,  il  ne  semble  pas  impossible  qu'un  ôtre  vivant 
soit  momentanément  dépourvu  de  mouvement  actuel,  et  il 
semble  que  la  tendance  naturelle  de  l'ôtre  à  accomplir  les 
mouvements  vitaux  suffise  à  justifier  l'appellation  d'ôtre 
vivant. 

On  a  parfois  môme  considéré  la  vie  latente  des  bulbes, 
des  graines,  des  animaux  hibernants  comme  une  suspension 
complète,  momentanée,  des  fonctions  vitales. 

Cependant  l'observation  et  l'expérience  tendent  à  prou- 
ver que  la  vie  latente  n'est  qu'une  vie  ralentie. 

Les  perfectionnements  apportés  au  microscope  ont 
révélé,  en  effet,  dans  certaines  cellules  et  certains  tissus, 
bien  des  mouvements  réels,  notamment  des  mouvements 
de  granulations  au  sein  du  protoplasme,  qui  jadis  étaient 
insoupçonnés. 

Diverses  expériences  ont  été  faites  sur  des  graines,  sur 
des  tubercules  et  des  bulbes;  on  a  mis,  par  exemple,  un 
lot  de  graines  à  l'air  libre,  un  autre  lot  dans  un  air  confiné, 
un  troisième  dans  l'acide  carbonique  pur.  Après  un  cer- 
tain temps,  après  deux  ans,  par  exemple,  on  constate  que 
les  graines  à  lair  libre  ont  augmente  notablement  de 
poids,  celles  renfermées  dans  l'air  confiné  très  peu,  les 
dernières,  renfermées  dans  Tacide  carbonique,  pas  du  tout. 
On  constate  dos  changements  correspondants  dans  la  com- 
position de  Tair.  Les  graines  des  d(îux  promiers  lots  ont 
germé  plus  tard  respectivement  dans  la  proportion  de 
go  p.  c.  et  45  p.  c;  celles  du  troisième  lot  n'ont  plus 
germé  du  tout. 

Donc  l'absorption  d'oxygène  et  le  dégagement  d'acide  car- 
bonique so  poursuivaient  pondant  la  vie  latente,  et  lorsque 
l'absorption  d'oxygène  est  impossible,  comme  c'était  le  cas 
pour  les  graines  placéivs  dans  l'acide  carbonique  pur, 
l'embryon  est  voué  à  la  stérilité  et  ii  la  mort. 
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^  Pendant  les  périodes  de  repos,  écrit  M.  Van  Tieghem(  i), 
la  vie  latente  de  la  plante,  et  notamment  celle  des  tuber- 
cules et  des  bulbes,  n'est  qu'une  vie  ralentie.  Il  y  a,  en 
effet,  transpiration  continue,  plus  forte  si  l'air  est  sec, 
plus  faible  s'il  est  saturé;  un  bulbe  de  tulipe,  par 
exemple,  perd  de  la  sorte  en  deux  mois  1/6  de  son  poids 
dans  l'air  sec,  1/45  dans  l'air  saturé.  11  y  a  aussi  absorp- 
tion continue  d'oxygène  et  dégagement  continu  d'acide 
carbonique  ;  l'intensité  de  cet  échange  gazeux  varie  beau- 
coup avec  la  nature  des  plantes;  il  est  plus  faible  dans  le 
dahlia  que  dans  l'ullucus,  plus  faible  dans  la  pomme  de 
terreque  dansle  dahlia.  En  vase  clos,  une  fois  tout  l'oxygène 
absorbé,  le  dégagement  d'acide  carbonique  continue,  et  si 
l'organe  renferme  du  glucose,  ce  sucre  est  décomposé  en 
alcool  et  acide  carbonique  (Tulipa^  Oxalis,  etc.),  comme 
toujours  lorsqu'un  tissu  vivant  est  asphyxié.  Au  bout  d'un 
certain  temps,  cette  asphyxie  amène  la  mort  du  tubercule. 
En  résumé,  les  choses  se  passent  ici  comme  on  l'a  vu 
plus  haut  pour  les  graines,  mais  avec  un  ralentissement 
moindre.  » 

Il  y  a  donc,  chez  les  êtres  vivants,  une  activité  sans 
relâche,  un  mouvement  actuel  continu. 

A  vrai  dire  cependant,  ce  n'est  pas  là  le  trait  caracté- 
ristique du  règne  de  la  vie.  Si  remarquable  que  soit  cette 
instabilité  d'équilibre  que  nous  avons  rencontrée  chez  les 
êtres  vivants,  il  ne  serait  pas  exact  de  penser  qu'elle  est 
sans  analogues  dans  le  monde  inanimé. 

Sous  l'action  de  la  chaleur  solaire,  l'eau  de|  l'océan 
s'élève  en  vapeur  dans  l'atmosphère,  là  elle  se  condense  à 
nouveau,  puis  retombe  en  pluie  sur  la  surface  du  globe,  et 
la  pluie  enfin  reforme  les  fleuves  et  les  océans.   Il  y  a  là 


(1)  Traité  de  botanique,  p.  913.  —  *  Je  ne  crois  pas,  écrit  de  même  M.  Nobbe, 
professeur  à  Thorand,  qu'un  grain  de  froment  puisse  vivre  plus  de  dix  ans 
sans  perdre  sa  force  germinative;  je  n'ajoute  pas  foi  à  cette  prétendue  germi- 
naUon  de  graines  trouvées  dans  les  pyramides  d*Égypte.  „ 

n*  SÉRIE.  T.  II.  ÏD 
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une  sorte  de  circulation  continue  de  matière  et  de  force 
qui  simule  au  moins  le  mouvement  de  la  vie. 

La  terre  et  les  planètes  se  meuvent  sans  cesse  autour 
du  soleil,  et  le  soleil  lui-môme  avec  son  cortège  planétaire 
est  emporté  sans  relâche  dans  une  certaine  direction  de 
l'espace.  Encore  une  fois,  il  y  a  là,  on  ne  peut  le  nier, 
une  sorte  de  mouvement  continu. 

Où  gît  donc  la  différence  caractéristique  entre  le  mouve- 
ment, même  continu,  de  la  matière  brute  et  le  mouvement 
delà  vie? 

C'est  que  le  premier  est  transitif  tandis  que  le  second 
est  immanent. 

Qu'est-ce  à  dire? 

Actio  est  in  passo,  disaient  les  scolastiques,  toute 
action  sç  passe  dans  le  patient,  c'est  celui-ci  qui  en  est  le 
siège.  Absolument  parlant,  on  concevrait  qu'une  activité 
se  produisît  sans  modifier  l'agent  qui  en  est  l'auteur.  Si, 
de  fait,  toute  action  entraîne  une  modification  de  l'agent 
aussi  bien  que  du  patient,  c'est  que,  en  vertu  de  la  loi 
générale  de  l'action  et  de  la  réaction  qui  gouverne  l'activité 
des  êtres  corporels,  l'agent  ne  modifie  point  le  patient 
sans  que  celui-ci,  à  son  tour,  réagisse  et,  par  sa  réaction, 
modifie  le  sujet  d'où  était  partie  la  première  action.  Mais, 
en  somme,  dans  les  deux  cas,  dans  l'action  et  dans  la 
réaction,  c'est  le  sujet  récepteur  qui  est  modifié. 

L'action  de  l'agent  sur  le  patient  est  généralement  une 
action  que  nous  appelons,  avec  la  philosophie  de  l'École, 
du  nom  de  «  transitive  «,  ce  qui  veut  dire  qu'elle  a  pour 
résultat  de  modifier  un  patient  distinct  de  l'agent,  qu'elle 
a  un  terme  autre  que  le  principe  d'efficience  qui  la  pro- 
duit; nous  dirions  aujourd'hui,  d'une  façon  peut-être  moins 
rigoureuse,  que  c'est  une  action  communiquée  à  un  sujet 
étranger.  Les  actions  mécaniques,  les  nianifest^itions  lumi- 
neuses, calorifiques,  électriques,  magnétiques,  les  réactions 
chimiques  du  monde  inorganisé  sont  toutes  de  ce  genre. 

L'activité  vitale,  au  contraire,  n'est  pas  transitive,  elle 
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est  immanente.  Le  patient  ici,  c'est  tôt  ou  tard  l'agent 
lui-même  ;  c'est  au  sujet  organisé,  en  effet,  que  le  processus 
vital  vient  aboutir,  c'est  lui  qu'il  nourrit,  c'est  lui  qu'il 
développe,  c'est  donc  à  lui  que  finalement  il  s'arrête,  en 
lui  qu'il  demeure,  en  d'autres  mots,  il  est  immanent 
(manere  in)(i). 

Un  exemple  éclaircira  cette  distinction. 

Prenons  une  combinaison  chimique  entre  corps  inor- 
ganisés, le  chlore  et  le  sodium,  par  exemple,  qui  nous 
donne  le  chlorure  de  sodium.  Lorsque  la  nature  réalise 
cette  combinaison  ou  que  nous  l'effectuons  dans  nos  labo- 
ratoires, nous  voyons  deux  corps  agir  l'un  sur  l'autre  pour 
en  produire  un  autre  qu'eux-mêmes,  un  troisième,  le 
chlorure  de  sodium,  qui  n'est  ni  le  chlore  ni  le  sodium,  ni 
une  simple  addition  des  deux  ;  de  même,  lorsque  le  composé 
régénère  les  composants,  ceux-ci  sont  atdres  que  le  com- 
posé soumis  à  l'analyse. 

Mais  lorsque  la  cellule  se  nourrit,  le  phénomène  est 
tout  différent.  Les  matériaux  qui  servent  d'aliment  à  la 
cellule,  soit  qu'ils  viennent  directement  du  milieu  exté- 
rieur, soit  qu'ils  viennent  de  la  sève  ou  du  sang  en  circu- 
lation dans  l'organisme,  ne  forment  pas  avec  la  cellule  un 
troisième  produit  distinct  de  la  cellule  elle-même  et  des 
matériaux  empruntés  :  le  résultat  définitif  n'est  autre  que 
la  cellule  elle-même,  et  c'est  à  se  nourrir,  à  se  développer, 
à  se  multiplier,  que  la  cellule  les  a  employés.  Lorsque  la 
cellule  se  nourrit,  c'est  donc  elle  qui  est  le  terme  de  l'action 
nutritive  et,  par  conséquent,  la  nutrition  est  une  activité 
immanente^  au  sens  défini  tout  à  l'heure. 

Que  l'on  nous  entende  bien  cependant.  Nous  ne  voulons 
pas  dire  que  tous  les  phénomènes  mécaniques  ou  physico- 
chimiques dont  la  cellule  est  le  siège  soient  immanents  ; 
il  est  manifeste,  au  contraire,  que  bon  nombre  de  ces 

(1)  "  Duplex  est  actio.  Una  quœ  transit  in  exteriorein  materiam  ;  ut  cale- 

facere  et  secare.  Alia  quce  manet  in  agente  ;  ut  intelligere,  sentire  et  velle. 

Quarum  haec  est  differentia  :  quia  prima  actio  non  est  perfectio  agentis  quod 

movet,  sed  ipsius  raoti;  secunda  autera  actio  est  perfectio  agentis  ,.  Summa 

hêol,f  l,q.  18,  a.  3,  ad  1. 
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phénomènes,  jusques  et  y  compris  la]synthèse  de  la  molé- 
cule organique,  sont  transitifs; mais, jainsi  que  nous  l'avons 
noté  plus  haut,  il  y  a  deux  phases  à  distinguer  dans  le 
processus  d'assimilation  :  Tune  est  préliminaire  à  Tassimi- 
lation  proprement  dite  ;  c'est  la  seconde,  l'organisation 
cellulaire  ou  tissulaire,  qui  est  seule,  rigoureusement 
parlant,  le  terme  du  mouvement  nutritif;  seul  aussi  ce 
phénomène  d'assimilation  proprement  dite,  c'est-à-dire 
d'intussusception  de  substances  hétérogènes  dans  l'orga- 
nisme cellulaire,  est  un  mouvement  immanent  au  sens 
rigoureux  de  l'expression. 

Mais  comme  les  réactions  chimiques  qui  préparent 
l'assimilation  et  y  vont  naturellement  aboutir  forment 
avec  l'assimilation  elle-même  un  mouvement  continu,  un 
tout,  il  serait  contraire  à  la  nature  des  choses  de  les 
isoler  de  leur  terme  définitif,  et  par  conséquent  il  reste 
vrai  de  dire  d'une  façon  générale  que  le  mouvement  de  la 
nutrition  et,  par  suite  aussi,  celui  de  la  croissance  et  de 
l'évolution  de  l'être  vivant  forment  un  mouvement 
immanent. 

On  a  objecté  que  l'assimilation  du  vivant  ne  diffère  pas 
essentiellement  de  la  formation  d'un  cristal.  Mais  pour 
peu  que  l'on  y  regarde  de  près,  on  s'aperçoit  bientôt 
qu'il  n'y  a  entre  les  deux  phénomènes  qu'une  ressemblance 
apparente.  En  effet,  qu'est-ce  qu'un  cristal  ?  Un  agglomé- 
rat plus  ou  moins  considérable  de  particules  homogènes 
qui,  en  s'attirant,  arrivent  à  former  un  édifice  régulier; 
les  particules  cristallines  qui  viennent  se  déposer  dans  la 
solution  ne  prennent  pas  la  place  de  particules  anciennes 
qui  auraient  disparu,  elles  ne  font  que  s'ajouter  au  cristal 
déjà  formé  ;  c'est  à  coté  des  particules  précédentes  qu'elles 
se  déposent  et  non  pas  dans  le  crisUil  antérieur  ;  il  n'y  a 
donc  là  qu'un  simple  phénomène  de  juxtaposition  de  par- 
ticules,  il  ny  a  pas,  comme  dans  la  nutrition,  un  phéno- 
mène (Xintussusception;  ce  n'est  pas  une  particule  ou  une 
molécule  du  cristal  qui  s'en  incorpore  d'autres  pour  se 
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développer  elle-même.  Ce  n'est  que  dans  le  règne  de  la 
vie  que  nous  voyons  une  individualité  cellulaire  ou  mul- 
ticellulaire ^'assimiler  des  substances  hétérogènes,  c'est- 
à-dire  les  convertir  en  sa  propre  substance  et,  par  ce  pro- 
cessus, ^'accroître,  se  diviser  et  se  multiplier. 

Il  reste  donc  acquis  que  l'activité  des  êtres  vivants  se 
caractérise  par  son  immanence. 

Si  l'on  compare  les  termes  mouvement  continu  et  imma- 
nenty  par  lesquels  nous  avons  désigné  le  mouvement  vital, 
on  peut  dire  que  le  premier  indique  le  genre,  et  le  second 
la  différence  spécifique  de  la  définition  de  la  vie  aussi 
longtemps  qu'on  la  restreint  aux  êtres  organisés. 

La  vie,  dit  saint  Thomas  d'Aquin,  c'est  la  propriété 
distinctive  des  êtres  qui  se  meuvent  eux-mêmes;  l'être 
vivant  est  celui  qui  a  dans  sa  nature  de  se  mouvoir  lui- 
même.  «  lUa  propriè  sunt  viventia  quse  seipsa  secundum 
aliquam  speciem  motus  movent.  »  Ou  encore  :  «  Ens 
vivens  est  substantia  cui  convenit  secundum  suam  natu- 
ram  movere  seipsam.  » 

Bien  entendu,  le  mouvement ,  «  motus,  »  x(vYi<iiç,  ne  se 
prend  pas  ici  dans  l'acception  étroite,  courante  aujourd'hui, 
d'un  déplacement  local  ;  le  mouvement  est  pris  comme 
synonyme  d'action,  ou,  plus  rigoureusement,  de  l'action 
qui  implique  un  changement.  Lorsque  saint  Thomas  dit 
que  l'être  vivant  se  meut  lui-même,  «  movet  seipsum  », 
il  veut  donc  dire  que  l'être  vivant  agit  de  telle  façon  que 
son  action  aboutisse  à  lui-même,  qu'il  en  soit  à  la  fois  le 
principe  et  le  sujet  récepteur. 

Entre  la  simple  aptitude  au  mouvement  ou  la  pure 
puissance,  d'une  part,  et  le  fait  actuel  qui  suppose  l'apti- 
tude satisfaite  ou  la  puissance  réalisée,  d'autre  part,  il  y 
a  la  mise  en  œuvre  de  la  puissance,  son  exercice,  la  réali- 
sation du  fait,  c'est  là  le  mouvement  proprement  dit. 
Cest  l'acte  de  quelque  chose  qui  n'est  pas  complet,  dit 
saint  Thomas,  «  actus  imperfecti,  »  ou,  comme  s'expri- 
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mait  Aristote,  «  c'est  l'acte  d'un  être  en  puissance,  en  tant 
qu'il  est  encore  en  puissance  >»  (1). 

Pour  que  l'esprit  conçoive  le  mouvement,  il  faut  qu'il 
ait  simultanément  en  vue  une  double  relation  du  mobile. 
Tune  avec  une  puissance  déjà  réalisée,  l'autre  avec  un 
acte  encore  réalisable  ;  le  mouvement  est  tout  à  la  fois  la 
réalisation  d'une  certaine  potentialité,  et  l'acheminement 
vers  un  acte  ultérieur  plus  complet,  c'est  donc  bien  l'acte 
d'une  puissance  encore  en  puissance. 

Le  mouvement  ainsi  entendu  embrasse  tous  les  modes 
d'activité  que  nous  avons  rencontrés  plus  haut  dans  les 
organismes,  leprocessus  continu  de  nutrition  (mouvement 
qualitatif),  les  phénomènes  de  croissance  (mouvement 
quantitatif),  les  manifestations  variées  de  l'irritabilité  ou 
de  la  motilité(mouvemeiit  local  ou  de  translation)  (2),  et  enfin 
les  faits  de  reproduction  (génération  et  corruption)  (3). 

Voilà  donc  ce  qu'est  le  mouvement  en  général.  C'est  la 
notion  générique  qui  entre  dans  la  définition  de  la  vie. 

Quant  à  la  différence  spécifique,  elle  gît,  disions-nous, 
dans  le  caractère  d'immanence  du  mouvement  vital.  Nous 
n'insisterons  plus  sur  cette  considération  pour  le  moment, 
nous  y  avons,  croyons-nous,  suffisamment  appuyé  plus 
haut  pour  être  en  droit  de  conclure  que  la  formule  de 
saint  Thomas  a  la  valeur  d'une  définition  naturelle. 

Tout  d'abord,  c  est  bien  là  la  notion  que  pressent  le  vul- 
gaire, lorsqu'il  prond  la  manifestation  dun  mouvement 
plus  ou  moins  varié,  sans  cause  extérieure  apparente, 
pour  indice  de  la  vie. 

CVst  bien  là  aussi  la  conclusion  qui  se  dégage  de  l'ana- 
lyse que  nous  avons  faite  des  fonctions  des  êtres  organisés, 
à  la  lumière  des  sciences  biologiques. 

Le  corps  brut  <\st  là  :  ri<'n  n'empêche  qu'il  no  resie  éter- 
nellement t(*l  qu'il  est,  il  suffit  pour  cela  de  le  soustraire 

(1)  'H    Toû   cuv2p.(i  ovTOC  cvTtXiyiii,  f,  Toioiiiov,  xtvTjJt;  irzi.  Phys.  III.  1. 
("•1)  Arislole.  Vhy$ic.  V,  1  ;  S.Thomas,  Comm.,  lecl.  4. 
(3)  S.  Thomas.  Physic.  VI,  lecl.  8. 
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aux  agents  extérieurs  de  destruction.  L'être  vivant  au  con- 
traire a  besoin  de  changer.  Le  protoplasme  qui  ne  chan- 
gerait pas  serait  du  protoplasme  mort.  Chaque  être  qui 
vit  parcourt  régulièrement  son  cycle  de  fonctions  assimi- 
latrices  et  désassimilatrices  ;  avant  de  s'éteindre,  il  trans- 
met à  un  être  semblable  à  lui  la  puissance  de  recommen- 
cer le  cycle  qu'il  a  accompli  ;  cette  évolution  de  l'individu 
et  de  l'espèce  varie  d'un  vivant  à  l'autre;  l'évolution  des 
champignons  et  des  infusoires  ne  durera  peut-être  que 
quelques  heures,  celle  de  certains  animaux  peut  durer  un 
siècle,  celle  de  certains  arbres  des  siècles  ;  mais  la  durée 
importe  peu  ;  le  fait  est  que  partout  où  il  y  a  vie,  il  y  a 
mouvement,  mouvement  qui  tend  à  assurer  la  conserva- 
tion de  l'individu  et  la  perpétuation  de  l'espèce,  mouve- 
ment immanent  donc,  au  sens  défini  ci-dessus.  Quelle 
confirmation  plus  éclatante  peut-on  désirer  de  cette  vue 
maîtresse  :  vivere  est  movei^e  seipsum  (i)? 

Mais  ce  n'est  pas  tout:  faisant  allusion  à  la  diversité  de 

(1)  Il  serait  fastidieux  de  faire  la  nomenclature  des  innombrables  défini- 
tions de  la  vie  que  les  naturalistes  et  les  philosophes  ont  essayées.  Aucune, 
nous  semble-t-il,  ne  vaut  celle  de  S.  Thomas,  et  ce  qu'elles  valent,  elles  le 
doivent  à  ce  qu*elles  ont  de  commun  avec  elle. 

Citons  quelques  spécimens  : 

Bichat:  La  vie  est  Tensemble  des  fonctions  qui  résistent  à  la  mort. 

Bielard  :  La  vie  est  Torganisation  en  action. 

Littré  :  La  vie  est  Tétat  d'activité  de  la  substance  organisée. 

Beaunis:  La  vie  est  l'évolution  déterminée  d'un  corps  organisé  susceptible 
de  se  reproduire  et  de  s'adapter  à  son  milieu. 

De  Blainville  :  La  vie  est  un  double  mouvement  interne  de  composition 
et  de  décomposition,  à  la  fois  général  et  continu. 

SrG,  Mivart  :  L'être  vivant  est  celui  qui  a  la  propriété  naturelle  de  par- 
courir un  cycle  de  changements  définis. 

Herbert  Spencer  :  La  vie  est  la  combinaison  définie  de  changements  hété- 
rogènes, à  la  fois  simultanés  et  successifs,  en  corrélation  avec  les  coexistences- 
et  les  successions  antérieures  (in  correspondence  mth  external  co-exisiences 
and  séquences),  ou  plus  brièvement  :  la  vie  est  l'adaptation  continuelle  des 
relations  internes  aux  relations  externes. 

La  définition  de  Bichat  s'inspire  d'une  fausse  supposition.  Elle  part  de  l'idée 
qu'il  y  aurait  chez  l'être  vivant  une  sorte  d'antagonisme  entre  les  forces 
physico  chimiques  et  une  force  vitale;  la  vie  ne  serait  donc  qu'une  réaction 
de  la  force  vitale  contre  les  éléments  matériels. 

Les  définitions  de  Béclard,  de  Littré  et  de  Beaunis  ne  font  que  décrire  en 
termes  généraux,  et  par  leurs  traits  extérieurs  seulement,  les  fonctions  qui 
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la  vie  chez  les  différents  êtres  vivants,  saint  Thomas  dit 
que  tout  ce  qui  vit  se  meut  secundum  aliquam  speciem 
motuSj  selon  un  certain  mode  de  mouvement. 

Ici  aussi,  la  biologie  explique  et  justifie  la  formule  du 
grand  Docteur. 

Chaque  cellule  vivante,  en  effet,  possède  sa  physio- 
nomie «  individuelle  »,  et  comme  la  structure  et  la  fonc- 
tion sont  solidaires,  il  est  permis  d'affirmer  que  chaque 
cellule  a  son  activité  propre  ;  aussi,  si  la  cellule  est  l'ori- 
gine d'un  être  multicellulaire,  nous  voyons,  dès  le  principe, 
les  groupes  qu  elle  produit  par  division  se  disposer  diffé- 

8*accoin plissent  chez  les  organismes  vivants.  Elles  ne  nous  renseignent  pas 
sur  le  caractère  intime  de  ces  fonctions  distinctives,  et  ne  peuvent,  dès  lors, 
prétendre  au  titre  d*une  déflnition  proprement  dite. 

La  définition  de  Blain ville  met  davantage  en  relief  la  fonction  primordiale 
de  la  vie  organique,  à  savoir,  la  nutrition,  mais  encore  une  fois  ne  dépasse 
pas  les  limites  d*une  description  tout  extérieure. 

L*énoncé  de  notre  savant  collègue,  M.  le  D' Saint-George  Mivart,  a  un  mérite 
exceptionnel.  Il  fait  voir  très  bien  comment  les  substances  organisées  différent 
non  pas  seulement  des  corps  bruts,  mais  aussi  des  êtres  qui  ont  cessé  de 
vivre  et  qui  sont  en  voie  de  désorganisation  ;  à  vrai  dire,  nous  ne  voyons 
pas  cependant  en  quoi  la  propriété  naturelle  de  parcourir  un  cycle  diffère  de 
la  faculté  de  se  reproduire.  Or  la  faculté  de  se  reproduire  ne  nous  dit  pas  et 
qu'est  la  vie,  attendu  que  cette  faculté  n*est  elle-même  qu*une  des  fonc- 
tions de  Tètre  organisé.  Ce  qui  importe,  ce  n'est  ni  une  fonction  à  i>art,  ni 
Tensemble  des  fonctions,  c'est  le  caractère  qui  leur  est  commun  à  toutes  et 
qui  n'appartient  qu'à  elles. 

I .'ne  déflnition, en  effet,  doit  nous  rapprocher  de  la  nature  intime  de  l'objet 
à  défmir  et  s'applicfuer  omni  et  soli  definito. 

Au  surplus,  la  description  de  M.  Mivart,  comme  toutes  les  précétlentes 
d'ailleurs,  s'applique  exclusivement  à  la  vie  organique  et  ne  peut  servir  par 
conséquent  de  définition  générale  de  la  vie. 

La  formule  de  M.  Herbert  Spencer  a  l'avantage  de  viser  le  caractère  formel^ 
constitutif,  des  phénomènes  vitaux.  Malheureusement,  elle  est  très  abstraite, 
vague  et,  en  outre,  passableinent  compliquée.  Knsuite.  elle  a  l'inconvénient, 
beaucoup  plus  grave,  de  ne  s'appliquer  qu'à  certains  phénomènes  vitaux,  à 
la  nutrition  par  exemple,  ou  au  processus  d'un  raisonnement  (*).  Elle  ne 
s'applitiue  pas  aux  actes  plus  simples  de  la  vie,  tels  que  h  sensation,  le 
concept,  le  déi^ir,  le  mouvement  spontané. 

Seule,  à  notre  connaiss;ince,  la  détlnilion  de  saint  Thomas  d*Aquin 
embrasse  les  faits  dans  leurs  caractères  intimes  et  les  envisage  formellement, 
jwr  leur  genre  et  leur  dilTérence  spécifique;  seulf,  elle  s'applique  omni  et  noli 
definito. 

(•)  Voir  Frincipies  of  Biology,  voL  l,  8  !K>.  Williams  and  Norgate.  1884. 
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remment,  les  tissus  se  différencier  selon  l'espèce  à  laquelle 
Torganisme  appartiendra,  les  organes  se  balancer  et  leurs 
fonctions  se  coordonner  selon  les  besoins  de  l'ensemble, 
en  un  mot  nous  voyons  le  mouvement  vital  prendre  une 
direction  spéciale  selon  les  sujets  qui  en  sont  le  siège. 
«  Ens  vivons  secundum  aliquam  speciem  motûs  seipsum 
movens.  » 

La  définition  de  saint  Thomas  est  donc  bien  dûment 
une  définition  naturelle  :  elle  établit  une  ligne  de  démar- 
cation objective  entre  les  êtres  qui  vivent  et  ceux  qui  ne 
vivent  pas. 

Il  y  a  plus.  Non  seulement  Timmanence  de  l'activité 
constitue  la  caractéristique  de  la  vie  dans  ce  sens  que 
tout  être  vivant,  si  bas  qu'il  soit  dans  la  série  des  orga- 
nismes, est  doué  de  la  propriété  d'agir  sur  lui-môme,  à  la 
différence  de  la  matière  brute  qui  en  est  absolument 
dépourvue,  mais  encore  le  degré  d'élévation  de  la  vie  de 
n'importe  quel  être  vivant  se  mesure  sur  le  degré  d'imma- 
nence de  son  activité  distinctive. 

Au  plus  bas  degré  de  l'échelle  de  la  vie,  il  y  a  la  vie  du 
végétal,  vie  de  nutrition  et  de  reproduction  telle  que  nous 
l'avons  décrite  au  début  de  cette  étude  ;  plus  haut,  il  y  a 
la  vie  de  l'animal  qui  végète  et  qui  sent;  plus  haut 
encore,  la  vie  des  êtres  spirituels  qui  pensent,  veulent,  et 
choisissent;  enfin,  au-dessus  de  la  vie  créée,  la  vie 
substantielle  de  l'Être  divin. 

Parcourons  ces  différents  échelons  de  la  vie  et  voyons- 
la  s'y  caractériser  par  son  immanence  progressive. 

Lorsqu'un  être  quelconque  agit,  il  y  a  toujours  différents 
éléments  qui  contribuent  à  l'intégration  de  l'action  totale  : 
il  y  a  d'abord  l'ocf/y//^  elle-même,  c'est-à-dire  son  exercice  ; 
il  y  a  le  but  vers  lequel  elle  tend;  il  y  a  enfin  le  moyen 
par  lequel  l'agent  est  mis  à  même  de  tendre  vers  le  but 
et  de  l'atteindre. 

Dans  la  vie  organique,  il  n'y  a  qu'un  seul  de  ces  trois 
éléments  qui  relève  de  l'être  vivant  lui-même,  un  seul 
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donc  qui  trahisse  l'immanence  vitale,  c'est  Vexercice  de 
l'activité  que  le  vivant  accomplit  en  se  nourrissant,  en  se 
développant,  en  se  reproduisant.  Les  deux  autres  éléments 
sont  donnés  au  végétal,  il  ne  se  les  procure  pas  à  lui- 
môme  :  en  effet ,  le  but  de  lactivité  du  végétal  se  confond 
avec  sa  nature  et  lui  est  donné  avec  elle  ;  avec  elle  aussi 
sont  donnés  les  moyens  de  le  poursuivre  et  de  le  réaliser, 
ces  moyens  n'étant  pas  autre  chose  que  les  forces  dont  le 
végétal  est  pourvu.  , 

Mais  montons  d'un  degré.  Vanimal  possède  toute  la  per- 
fection de  la  vie  organique,  et  il  a  en  plus  la  faculté,  non 
pas  sans  doute  de  se  fixer  le  but  ultime  de  ses  appétitions  et 
de  ses  mouvements,  mais  néanmoins  de  se  laisser  impres- 
sionner, dans  la  poursuite  de  ce  but,  par  des  influences 
intérieures  qui  n'ont  rien  de  commun  avec  les  excitations 
mécaniques  des  agents  corporels.  L'animal,  en  eflfet,  est 
capable  de  mouvements  qui  ne  sont  pas  la  résultante  fatale 
d'antécédents  mécaniques,  mais  qui  sont  sponianéSy  c'est- 
à-dire,  déterminés  par  des  désirs  sensibles,  lesquels  sont 
eux-mêmes  provoqués  par  des  perceptions  sensitives  anté- 
rieures. C'est  donc  un  acte  de  connaissance  qui  imprime 
aux  mouvements  spontanés  de  la  bête  la  direction  qu'ils 
suivent  dans  le  sens  du  but  suprême  de  la  nature  animale  ; 
et  comme  la  connaissance  est  un  acte  immanent  au  premier 
chef,  il  est  manifeste  que  l'animal  révèle,  plus  et  mieux 
que  la  plante,  le  caractère  distinctif  de  la  vie. 

Ajoutons  que,  chez  la  plante,  l'immanence  n'appartient 
qu'au  sujet  organisé  envisagé  dans  son  entièreté,  tandis 
que,  chez  l'animal,  Timmanence  pénètre  jusqu'à  la /act^/^; 
car  l'activité  cognitive  se  consomme  dans  la  puissance 
cognitive  elle-même. 

Toutefois,  chez  la  bote,  posé  la  perception  sensitivo, 
lappétition  s'ensuit  et  le  mouvement  est  adéquateniont 
dctorminé.  Il  n'y  a  donc  place  chez  elle  pour  aucune 
liberté,  ni  dans  le  choix  du  but,  ni  dans  la  détermination 
des  moyens  à  mettre  en  œuvre  pour  l'atteindre. 
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L'homme,  au  contraire^  ne  se  trouve  sous  l'empire  d'une 
appétition  nécessitante  que  lorsqu'il  se  représente  le  bien 
en  général,  le  bien  complet  pour  lequel  sa  nature  est  faite. 
Quant  à  la  volition  du  bien  où  lobjet  do  cette  tendance 
nécessitante  se  trouve  concrètement  réalisé;  quant  aux 
moyens  à  employer  pour  s'approcher  du  bien  suprême  et 
arriver  à  le  posséder,  l'homme  relève  de  lui-môme.  Ici,  à 
part  le  bien  en  général  qui  est  imposé  à  la  volonté  en  dehors 
d'elle  et  sans  elle,  tout  vient  du  sujet  lui-môme  :  iw<  suprême 
concrety  buts  particuliers,  moyens,  déploiement  d'activité. 
C'est  l'immanence  la  plus  profonde  qui  soit  compatible  avec 
les  imperfections  inhérentes  à  la  créature. 

Dieu  seul  est  à  lui-môme  sa  propre  fin.  Lui  seul  n'a 
rien  dû  recevoir  du  dehors.  Lui  seul  se  suffit  pour  être, 
connaître,  vouloir  et  agir.  Bien  plus,  en  lui  tout  n'est 
qu'un  acte  transcendant.  11  n'y  a  plus  ici  de  distinction 
entre  le  sujet  et  ses  facultés,  entre  la  faculté  et  son  acte  : 
l'être  de  Dieu,  c'est  son  acte,  et  c'est  en  même  temps  son 
bien  ;  et  cet  être,  qui  est  à  lui-môme  son  bien,  se  connaît  et 
s'aime  lui-même,  il  est  une  pensée  substantielle  et  un 
substantiel  amour,  il  est  à  lui-môme  sa  vie,  la  vie  sub- 
stantielle. C'est  l'infini  dans  l'immanence  comme  en  toute 
perfection  (i). 

(1)  8.  Thomas  a  admirablement  condensé  en  quelques  lignes  les  idées  que 
nous  développons  dans  le  texte  sur  le  parallélisme  quMl  y  a  entre  le  degré  de 
Timmanence  et  le  degré  de  perfection  des  êtres  vivants  :  *  Cùm  vivere  dicantur 
aliqua  secundum  quod  operantur  ex  seipsis,  et  non  quasi  ab  aliis  mota, 
quanto  perfectiùs  competit  hoc  alicui,tantô  perfectiùs  in  eo  invenitur  vita.In 
moventibus  autem  et  motis  tria  per  ordinem  inveniuntur. 

Nam  primo  finis  movet  agentem  ;  agens  verô  principale  est  quod  per  suam 
formam  agit  ;  et  hoc  interdum  agit  per  aliquod  instrumentam  quod  non  agit 
ex  virtute  suœ  formœ,  sed  ex  virtute  principalis  agentis;  cui  instrumento 
competit  sola  executio  actionis. 

Inveniuntur  igitur  quiedam,  qunî  movent  seipsa,  non  habito  respcctu  ad 
formam  vel  flnem  quae  inest  eis  a  natura,  sed  solùm  quantum  ad  executionem 
motûs;  sed  forma  per  quam  agunt,et  fmis  propter  quem  agunt,  determinanlur 
eis  a  natura.  Et  hujusmodi  sunt  planta^  quae  secundum  formam  inditam  eisa 
natura  movent  seipsas,  solùm  habito  respectu  ad  executionem  motûs  secun- 
dum augmentum  et  decrementum. 

Quœdam  verô  ulteriùs  movent  seipsa,  non  solùm  habito  respectu  ad 
executionem  motûs,  sed  etiam  quantum  ad  formam^  quœ  est  principium 
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RÉSUMÉ   ET   CONCLUSIONS. 

Arrivés  au  terme  de  cette  étude,  il  est  bon,  pensons- 
nous,  de  jeter  un  regard  en  arrière  sur  les  principales 
étapes  que  nous  avons  parcourues. 

Nous  avions  pour  but  de  rechercher,  à  Taide  des  données 
du  sens  commun  et  des  conclusions  de  la  biologie, 
quelle  est  la  notion  philosophique  qu'il  faut  se  faire  de 
la  vie. 

Dans  un  chapitre  d'introduction,  nous  nous  sommes 
demandé  ce  que  les  affirmations  spontanées  du  sens 
commun  et  les  conclusions  autorisées  de  la  science  peuvent 
nous  apprendre  sur  la  vie. 

motûs,  quam  per  se  acquirunt.  Et  hujusmodi  sunt  anitnalia,  quorum  motûs 
principium  est  forma  non  à  natura  indita,  sed  per  sensum  accepta.  Unde 
quantô  perfectiorem  sensum  hahent,  tantô  perfectiùs  movent  seipsa.  Nam  ea 
quœ  non  habent  nisi  sensum  tactûs,  movent  solùm  seipsa  motu  dilatationis 
et  constrictionis  ;  ut  ostrea,  parùm  excedentia  motum  plantœ.  Quœ  Terè 
habent  virtutem  sensitiram  perfectam,  non  solùm  ad  cognoscendum  con- 
juncta  et  tangentia,  sed  etiam  ad  cognoscendum  distantia,  movent  seipsa  in 
remotum  motu  processivo. 

Sed  quamvis  hujusmodi  animalia  formam,  quse  est  principium  motûs,  per 
sensum  accipiant,  non  tanien  per  seipsa  prœstituunt  sibi  flnem  suœ  opera- 
tionis,  vel  sui  motûs;  sed  est  eis  inditus  à  natura,  cujus  instinctu  ad  ahquid 
agenduni  moventur  per  formam  sensu  apprehcnsam.  Unde  supra  talia  ani- 
malia sunt  illa  qua>  movent  seipsa,  etiam  habito  respectu  ad  finetn  quem  sibi 
pra>stituunt.  Quod  quidem  non  fit  nisi  per  rationem  et  intellectum,  cujus  est 
cugnoscerc  proportionem  finis,  et  ejus  quod  est  ad  fmem;  et  unum  ordinare  in 
alterum.  Unde  perfectior  modus  vivendi  est  e&rum  qu«  habent  intellretum, 
Hii'C  enim  perfectiùs  movent  seipsa.  Et  hujus  est  signum,  qu6d  in  uno  et 
eodcm  homine  virtus  intcliectiva  movet  putentiiLs  scnsitivas,  et  potentiœ  per 
suum  imperium  movent  organa  quas  exequuntur  motum.  Sicut  etiam  in 
artibus  videmus  quôd  ars  ad  quam  pertinet  usus  navis,  scilicet  ars  guberna- 
toria,  priecipit  ei  qua*  inducit  formam  navis,  etha'c  pra'cipit  illi  quœ  habet 
executionem  tantum  in  disponendo  materiam. 

Sed  quamvis  intellectus  noster  ad  aliqua  se  agat,  tamen  ahqua  sunt  ei 
prœslitula  à  natura;  sicut  sunt  prima  principia,  circa  quœ  non  potest  aliter 
se  baberc;  et  ultimus  flnis,  quem  non  potest  non  vell<\  Unde,  licct  quantum 
ad  nliquid  moveat  se,  tamen  oportet  quôd  quantum  ad  aliqua  ab  alio 
moveatur.  lUud  igitur,  cujus  sua  natura  est  ipsum  ejus  intelligere,  et  cui 
id  quod  naturaliter  habet  non  determinatur  ab  alio,  bue  est  (]Uod  obtinet 
summum  gradum  vitœ.  Taie  autem  e»i  Demi.  Unde  in  Deo  maxime  est  vita. 
Unde  Philosopbus  {Met,,  lib.  Xll,  text.  51),  ostenso  quôdDeus  sit  intelligens, 
concludit  quôd  habeat  vitaro  perfectissimam  et  sempiternam,  quia  intellectui 
ejus  est  perfectissimus  et  semper  in  actu.  „  Summ,  tkeoL,  1*  q.  18,  art  3.  c. 
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Déjà  pour  le  sens  commun^  l'être  vivant  suppose  une 
certaine  complication  d'éléments  hétérogènes  tels  que  la 
science  nous  les  montrera  dans  les  organismes,  et  l'activité 
vitale  se  traduit  surtout  dans  des  mouvements  sans  cause 
extérieure  visible,  mouvements  d'apparence  spontanée  au 
sens  large  de  l'expression. 

Nombreuses  sont  les  définitions  scientifiques  de  la  vie, 
et  il  s'en  faut  qu'elles  soient  toujours  concordantes.  Une 
idée  cependant  se  dégage  de  leur  rapprochement  :  c'est 
que,,  pour  les  hommes  de  science  les  plus  autorisés,  Vêtre 
vivant j  c'est  Vêtre  doué  d^organisationy  et  la  vie,  c'est  V ensem- 
ble des  fonctions  qui  sont  propres  aux  êtres  organisés. 

Dès  lors,  pour  nous  acheminer  vers  une  notion  scienti- 
fique exacte  de  la  vie,  il  nous  fallait  commencer  par 
étudier  la  notion  scientifique  d'un  organisme  et  des  fonc- 
tions des  êtres  organisés. 

Or,  pour  le  naturaliste,  l'organisme  est  une  cellule  ou  a 
été  originairement  une  cellule,  et  c'est  d'elle  qu'il  est  issu 
par  un  processus  de  différenciation  progressive  ;  les 
fonctions  de  tout  être  organisé  se  réduisent  aux  fonctions 
de  la  cellule.  Notre  première  tâche  consistait  donc  à 
décrire  Yorganisation  de  la  cellule  et  le  fonctionnement  de 
la  vie  cellulaire. 

Toutefois,  comme  l'assimilation  de  nos  organismes 
compliqués  à  une  simple  cellule  microscopique  pouvait 
paraître  paradoxale  et  heurter  des  esprits  peu  familiers 
avec  les  observations  et  le  langage  des  micrographes,  il 
nous  a  semblé  opportun  de  répondre  tout  d'abord  à  cette 
préoccupation  que  nous  redoutions,  et  voilà  pourquoi  nous 
avons  consacré  un  alinéa  à  montrer  que  les  fonctions  de 
digestion,  d'absorption,  de  circulation,  de  respiration,  de 
sécrétion  des  organismes  végétaux  ou  animaux  ne  font  que 
préparer  ou  compléter  la  fonction  de  nutrition  telle  qu'elle 
apparaît  déjà  essentiellement  dans  la  vie  cellulaire. 

Le  terrain  ainsi  déblayé,  nous  pouvions  aborder  avec 
fruit  l'étude  morphologique  et  physiologique  de  la  cellule. 
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Nous  avons  donc  décrit  Yorganisation  cellulaire,  avec 
son  noyau,  son  protoplasme,  sa  membrane. 

Nous  avons  décrit  ensuite  les  fonctions  de  la  vie 
cellulaire. 

En  premier  lieu,  la  fonction  de  nutrition.  Nous  avons 
analysé  ce  mouvement  alternatif  d'assimilation  et  de 
désassimilation  de  la  nutrition  cellulaire,  et  nous  avons 
tâché  d'entrevoir  quelle  est  l'étendue  et  quelle  est  l'inten- 
sité de  ce  mouvement  que  nous  avons  reconnu  dans  son 
ensemble  pour  un  mouvement  d'ordre  chimique. 

Nous  avons  suivi  ensuite  et  rattaché  à  la  nutrition  les 
mouvements  physiques  du  protoplasme  au  sein  de  la  cel- 
lule, et  les  mouvements  de  masse  attribués  par  la  physio- 
logie à  l'irritabilité  du  protoplasme. 

Après  une  parenthèse  destinée  à  éclaircir  la  notion  de 
Virritabiiité,  nous  avons  poursuivi  notre  voie  en  montrant 
comme  quoi  ce  triple  mouvement  atomique,  moléculaire 
et  de  masse  dont  la  cellule  est  le  siège,  rentre  lui-môme 
dans  un  mouvement  plus  général  que  nous  avons  résumé 
sous  le  nom  de  cours  de  la  vie  individuelle  et  spécifique 
de  l'être  organisé. 

Il  y  a  dans  le  cours  de  cette  vie  de  l'individu  et  de 
l'espèce  plusieurs  stades  :  la  cellule,  que  ce  soit  une  cellule 
ordinaire  ou  une  cellule  fécondée,  s'accroît,  se  divise,  et 
les  cellules-filles  issues  de  la  division  se  développent  alors, 
s'il  y  a  lieu,  pour  former  les  organismes  plus  compliqués 
des  deux  règnes. 

Nous  avons  commencé  par  Tétude  de  la  division  du 
noyau  ou  de  la  caryocinùso,  et  plus  généralement,  de  la 
division  cellulaire  ou  de  la  cytodiérèse. 

Nous  y  avons  rattaché  los  mouvt»ments  si  remarquables 
qui  servent  à  la  maturation  de  la  relluIe-<Buf  et  à  la  pré- 
paration du  zoosporiiio  pour  le  phénomène  de  la  féconda- 
tion chez  les  organismes  à  reproduction  sexuelle. 

Nous  avons  vu  la  cellule  fécondée  ou  •*  cellule  de  seg- 
mentation f»  se  diviser  à  son  tour  en  repassant  par  les 
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phases  déjà  décrites  de  la  division  cellulaire,  puis,  à 
l'aide  de  deux  lois  que  nous  nous  sommes  efiPorcés  de  com- 
prendre, la  loi  de  l'accroissement  inégal  de  la  membrane 
cellulaire  et  de  la  couche  cellulaire  périphérique,  et  la  loi 
de  la  diflFérenciation  histologique  et  de  la  division  du  tra- 
vail, nous  nous  sommes  formé  une  idée  générale  du  déve- 
loppement d'un  organisme,  depuis  la  cellule  embryonnaire 
primitive  jusqu'aux  stades  extrêmes  de  complication  des 
innombrables  espèces  végétales  et  animales  dont  la  nature 
est  peuplée. 

Là  s'arrêtait  la  première  partie  de  notre  enquête  scienti- 
fique sur  la  vie,  c'était  la  partie  descriptive.  Il  fallait  en 
sjmthétiser  les  résultats. 

Quels  sont  les  caractères  distinctifs  des  organismes  ? 
Qu'est-ce  qu'il  y  a  de  spécial  au  mouvement  de  la  vie? 

Ce  fut  l'objet  de  notre  seconde  partie  et  le  moyen  de 
nous  acheminer  vers  le  but  final  de  notre  travail,  la  défi- 
nition philosophique  de  la  vie. 

Les  caractères  essentiels  de  l'être  organisé  sont  la  coor- 
dination de  ses  éléments  constitutifs  et  la  subordination 
de  ses  fonctions,  ou,  en  langage  plus  philosophique,  sa 
double  unité  de  substance  ou  de  constitution^  et  de  naiure 
ou  d'activité,  ou,  mieux  encore,  son  unité  de  constitution  et 
de  nature,  car,  en  réalité,  l'être  est  pour  l'action,  l'or- 
gane pour  la  fonction,  l'unité  d'être  pour  Vunité  de  la 
nature. 

Nous  avons  poursuivi  la  recherche  de  cette  unité  à  la 
fois  dans  les  organismes  complexes  à  Tétat  adulte,  dans  la 
cellule  élémentaire  et  dans  l'évolution  de  la  cellule  en  voie 
de  former  les  organismes  qui  en  dérivent. 

Nous  avons  alors  conclu  à  une  première  définition  de  la 
vie,  ou,  plus  exactement,  de  l'être  vivant.  L'être  vivant, 
avons-)ious  dit,  c'est  la  substance  qui  réalise  les  conditiotis 
d'organisation.  Ce  qui  revient  à  dire  avec  Aristote  que 
l'âme,  ou  le  premier  principe  de  vie  des  corps  vivants, 
peut  se  définir  la  cause  prinwrdiale  de  Vêtre  et  de  V activité 
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des  corps  naturels  dotiés  d'organisation.  «  Anima  est 
perfectio  prima  primusqiie  actus  corporis  naturalîs  organis 
prœditi  "  (i). 

La  seconde  défifiition  porte,  non  plus  directement  sur 
la  substance  vivante,  mais  sur  Vactivité  que  l'on  désigne 
du  nom  de  vie,  sur  le  mouvement  vital. 

Le  mouvement  vital  n'a  pas  pour  caractère  propre 
d'être  spontané,  comme  beaucoup  d'auteurs  spiritualistes 
l'affirment  trop  précipitamment;  il  ne  se  produit  que  s'il  est 
provoqué  et  dans  la  mesure  où  il  est  provoqué  ;  il  est  sou- 
mis aux  grandes  lois  de  la  conservation  de  la  matière,  de 
la  conservation  de  l'énergie  et  de  l'équivalence  des  forces 
de  la  nature  ;  il  n'est  donc  ptw  spontané. 

Nous  avons  montré,  en  eflet,  que  les  éléments  qui 
entrentdans  la  constitution  des  substances  plasmiques  sont 
les  mêmes  que  ceux  dont  sont  faits  les  corps  minéraux, 
que  les  forces  qui  sont  en  jeu  dans  les  êtres  vivants  sont 
les  mêmes  forces  mécaniques,  physiques  et  chimiques  que 
nous  retrouvons  en  dehors  d'eux  dans  la  nature  non- 
vivante  ;  il  n'y  a  donc  aucune  raison  de  soustraire  les  êtres 
vivants  et  leur  mouvement  aux  lois  qui  régissent  les  élé- 
ments et  les  forces  de  l'univers  en  général.  Bien  plus, 
l'expérience  prouve  que  l'on  peut  avec  succès  appliquer  les 
prévisions  du  déterminisme  aux  phénomènes  vitaux,  et 
Hirn  a  même  en  particulier  constaté  que  les  mouvements 
de  l'animal  et  de  Thomme  sont  soumis  à  la  loi  de  l'équi- 
valence de  la  chaleur  et  du  travail  mécanique. 

Donc  le  mouvement  vital  n'est  pas  spontané,  mais  pro- 
voqué. 

En  revanche,  le  mouvement  vital  a  des  caractères  posi- 
tifs qui  le  distinguent  des  êtres  inanimés,  il  est  continu  et 
surtout  il  est  immanent. 

D'une  façon  générale,  il  est  permis  de  dire  que  la  nature 
inanimée   tend  à  Véquilibre  le  plus  stable,  tandis  que  les 

(1)  El  01^  Il  xoivôv  CTCi  7cdiav)<  4^^X^<^  ^^  X^yciv,  11?)  âv  jvxcXt)^cia  4 
npu>ii)  9u>)iiat(K  f  U9ixo0  dpYsvixoO.  />#  Animà^  II,  1 . 
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<5orps  animés  ont  une  tendance  naturelle  à  réaliser  un 
équilibre  dynamiqiê^  instable. 

Nous  avons  vérifié  cette  opposition  entre  les  êtres  des 
•deux  règnes  sur  le  terrain  de  la  chimie,  de  la  physique  et 
■de  la  minéralogie  ;  nous  l'avons  vérifiée  pour  les  corps 
bruts  ou  vivants  envisagés  à  part,  nous  l'avons  vérifiée 
pour  la  nature  inanimée  et  la  nature  animée  envisagées 
dans  leur  ensemble. 

A  vrai  dire  cependant,  la  difi'érence  essentielle  entre  la 
matière  brute  et' les  êtres  doués  de  vie  n'est  pas  là.  Car 
«n  définitive,  si  remarquable  que  soit  la  continuité  du 
mouvement  que  nous  avons  observé  chez  les  êtres  orga- 
nisés, il  a  ses  analogues  dans  le  monde  inanimé. 

Où  gît  donc  la  différence  entre  le  mouvement  même 
continu  de  la  matière  brute  et  le  mouvement  de  la  vie  ? 

C'est  que  le  premier  est  transitif,  tandis  que  le  second 
est  immanent.  Le  mouvement,  même  continu,  c'est  le  genre; 
Yimmanencey  c'est  la  différence  spécifique  de  la  définition 
de  la  vie. 

C'est  cette  définition  qui  se  trouve  admirablement 
résumée  dans  cette  formule  de  saint  Thomas  d'Aquin  : 
«  Ens  vivens  est  substantia  in  cujus  naturâ  est  movere 
seipsam.  » 

Exposer  le  sens  exact  de  cette  définition  et  en  justifier 
la  valeur,  telle  était  la  double  tâche  qu'il  nous  restait  à 
fournir. 

Nous  avons  donc  montré  ce  que  l'Ecole  entend  par 
mouvement  et  ce  que  c'est,  pour  elle,  que  se  mouvoir 
d'un  mouvement  immanent  ou  se  mouvoir  soi-même. 

Puis  nous  avons  tâché  de  faire  voir  que  réellement 
Têtre  vivant  se  meut  lui-même,  dans  le  sens  précédemment 
défini  ;  que,  par  contre,  ce  mouvement  ne  se  trouve  chez 
aucun  être  dépourvu  de  vie  ;  et  que,  par  conséquent,  l'imma- 
nence du  mouvement  ou  de  l'activité  constitue  bien,  au 
profit  du  règne  de  la  vie,  une  véritable  caractéristique. 

Il  y  a  plus,  avons-nous  dit.  Non  seulement  l'être  vivant 

II*  SÉUIE.  T.  II.  30 
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se  meut  lui-même  et  est  seul  à  se  mouvoir  lui-même,  mais, 
en  élargissant  les  données  du  problème  de  la  vie,  on 
s'aperçoit  que  plus  un  être  vivant  se  trouve  haut  placé 
dans  l'échelle  des  êtres,  plus  est  profonde  l'immanence  de 
son  activité.  L'inmianence  est  donc  tout  à  la  fois  le  carac- 
tère spécifique  et  la  mesure  du  degré  de  perfection  des 
êtres  vivants. 

Admirable  confirmation  de  la  définition  formulée  par 
saint  Thomas  d'Aquin  !  Aussi,  après  avoir  examiné  celles 
que  l'on  a  essayé  de  lui  substituer  dans  les  temps  plus 
récents,  avons-nous  dû  reconnaître  et  maintenir  qu'elle 
l'emporte  sur  toutes  les  autres  et  que  seule,  à  parler 
rigoureusement,  elle  vérifie  les  conditions  de  justesse  et 
de  précision  qui  sont  exigées  d'une  bonne  définition. 

D.  Mercier. 


EXPLICATION    DE   LA    PLANCHE  (*) 

Fig.  1.  Cellule  type.  —  «,  noyau  ;  pr,  protoplasme;  w,  membrane. 

Fig.  M.  Division  cellulaire  :  forme  pelotonnée.  D'après  J.-B.  Camoy,  La 
Cellule^  1. 1,  pi.  III. 

Fig.  4  n.  Division  cellulaire  :  couronne  équatoriale. 

Fig.  7-10.  Division  cellulaire  :  couronnes  polaires. 

Fig.  11  (d-d).  Différents  stades  de  la  segmentation.  Morula.  D'après  O.Hertwig, 

Traité  (V embryologie f  fig.  30-41. 
Fig.  12.  Blastula  de  Y Amphioxus. 

Fig.  13.  Processus  d'invagination.  Schéma   de   la  formation   des  glandef. 
(ilandcs  tuhuleuses  et  acineuses,  simples  et  composées. 

Fig.  14.  Les  feuillets  germinatifs.  —  ect^  ectoderme;  ent^  entoderme;  mes, 
mésoderme. 

Fig.  15.  Dent  carnassière  du  Lion. 


(*)  Voir  à  la  fin  de  la  livraison. 
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Les  congrès  d'anthropologie  criminelle  réunis  en  i885 
et  1889  à  Rome  et  à  Paris  avaient  nettement  présenté  le 
caractère  d'une  guerre  à  outrance  aux  idées  tradi- 
tionnelles en  matière  de  répression  et  de  droit  pénal. 
C'était,  d'ailleurs,  l'impulsion  donnée  à  tout  le  mouvement 
anthropologique  par  ses  premiers  et  trop  bouillants 
initiateurs. 

Pour  Lombroso,  Puglia,  Garofalo,  pour  beaucoup 
d'autres  encore,  il  fallait  faire  sauter  la  vieille  épave  juri- 
dique, bonne  tout  au  plus  à  obstruer  le  chenal  à  l'école 
nouvelle. 

Le  mouvement  anthropologique  était  une  réaction  ;  il 
fut  exagéré  :  c'est  le  sort  des  réactions. 

A  la  session  de  Bruxelles,  un  mouvement  nouveau  se 
produisit  :  mouvement  de  conciliation  et  d'entente  entre 


(1)  Troisième  congrès  d'anthropologie  criminelle,  réuni  à  Bruxelles  du  7 
an  13  août  1892. 
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des  écoles  qui  semblaient  être  aux  antipodes  l'une  de 
l'autre. 

Cette  tentative  de  conciliation  fut  l'objet  de  jugements 
divers,  et  quelques  publicistes  se  sont  montrés  bien  scep- 
tiques dans  leurs  appréciations. 

On  a  voulu  y  trouver  une  bonne  part  de  «sous-entendus, 
de  tolérance  et  de  déférence  mutuelles.  » 

La  tolérance,  la  déférence  dans  les  procédés  de  discus- 
sions ne  peuvent  que  contribuer  au  progrès  de  la  science. 

Mais  jamais  les  sous-entendus  et  les  équivoques  ne 
pourront  favoriser  le  développement  du  savoir  humain. 

C'est,  au  contraire,  par  la  nette  expression  des  conclu- 
sions de  chaque  système  qu'il  faut  parvenir  à  la  vision 
claire  du  vrai. 

11  faut  donc,  avant  tout,  éviter  les  sous-entendus,  élu- 
cider les  équivoques,  dépouiller  les  idées  de  la  gangue  qui 
les  ternit,  et  empêche  de  les  voir  dans  leur  netteté. 

Une  est  la  vérité,  comme  une  est  la  réalité  des  choses. 

La  conciliation  entre  les  écoles  ne  doit  pas  être  un  mar- 
chandage à  qui  conservera  la  plus  grosse  part  de  sou 
patrimoine  de  théories  et  de  conclusions. 

Tout  autre  doit  être  la  conciliation  scientifique. 

La  base  en  doit  être  l'abandon  de  tout  ce  qui  est  parti 
pris  d'école. 

Aucune  école  scientifique  ne  doit  se  croire  infaillible 
à  priori.  Une  comparaison  sincère  entre  des  systèmes 
opposés  fera  voir  plus  nettement  ce  qui  est  vérité  et  ce  qui 
est  illusion. 

Il  faut  que,  par  une  critique  loyale  et  sévère,  on  éta- 
blisse avec  précision  ce  que  les  deux  écoles  prétendent;  que 
l'on  distingue  bien  les  points  sur  lesquels  il  y  a  divergence 
réelle  et  non  apparente. 

Sur  ces  points  on  verra  sombrer  des  théories.  La  vérité 
n'est  pas  affaire  d'écoles,  elle  est  au-dessus  d'elles;  ce  qui 
est  faux  pour  l'une  ne  saurait  être  vrai  pour  l'autre.  Si 
l'une  a  raison,  l'autre  a  tort. 
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Ceux  qui  aiment  mieux  les  systèmes  que  la  vérité 
pourront  craindre  ce  résultat  de  discernement,  auquel 
tout  esprit  droit  et  loyal  doit  aspirer. 

Mais  les  divergences,  souvent,  seront  de  pure  appa- 
rence. Une  école  part  d'un  point  de  vue,  et  néglige  trop 
une  autre  manière  d'envisager  les  mêmes  objets  ;  l'autre 
voit  d'un  autre  côté,  et  oublie  qu'il  y  a  un  revers  à  l'objet 
de  son  étude. 

Ainsi,  le  juriste  voit  l'homme  dans  sa  nature  d'être  rai- 
sonnable, sujet  du  droit,  sujet  de  la  moralité.  Le  médecin, 
le  physiologiste  voit  un  organisme  dans  l'homme.  L'un  et 
l'autre  étudient  le  même  homme  sous  des  angles  difTé- 
rents. 

Aussi  longtemps  qu'ils  ne  feront  que  considérer  ce  qui 
est  dans  la  réalité,  ils  ne  peuvent  se  contredire.  L'opposition 
commencera  lorsque  l'esprit,  se  resserrant  on  des  limites 
trop  étroites,  ne  voudra  reconnaître  que  ce  qu'il  aperçoit 
de  son  côté,  rejetant  comme  erreur  ce  qui  existe  au 
côté  opposé  :  ainsi  se  tromperait  le  collectionneur  d'effigies 
royales  qui  ne  voudrait  point  reconnaître  que  la  pièce  de 
monnaie,  dans  laquelle  il  ne  voit  que  la  face,  porte  aussi, 
au  revers,des  empreintes  qui  n'intéressent  point  sa  manière 
de  regarder  les  choses* 

M.  le  D^  Dallemagne,  dans  La  Clinique  du  25  août, 
parle  de  la  conciliation  entre  les  écoles.  11  exige  comme 
première  condition  que  Ton  reconnaisse  les  faits,  et  les 
&its  seulement,  comme  point  de  départ  de  la  science. 
(Test  précisément  ce  que  nous  demandions  nous-mêmes  au 
Contre».  11  est  vrai  que  M.  Dallemagne  pense  que  seul 
l'entraînement  de  l'improvisation  nous  a  conduits  à  cette 
déclaration.  Qu'il  se  rassure  :  c'était  l'expression  de  notre 
pensée  froidement  raisonnée.  Quelques  semaines  avant 
le  Congrès  nous  écrivions  :  «  Nous  ne  reconnaissons  donc 
qiiun  seul  point  de  départ  de  nos  connaissances  :  la  consta- 
tation des  faits...  Des  faits  donc^  rien  que  des  faits,  mais 
des  faits  étudiés,  médités,  des  faits  d  où  l'on  déduise  les 
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conséquences  qu'ils  nous  manifestent  :  voilà  notre  point  de 
départ,  et  notre  méthode.  Nous  n'en  reconnaissons  point 
d'autre...  »  Et  les  soulignés  y  étaient  (i).  Nous  avions 
fait  la  même  déclaration  en  d'autres  occasions. 

M.  Dallemagne  offre  de  nous  conduire  au  laboratoire, 
car  il  nous  reproche  de  ne  point  le  connaître  assez.  Le 
laboratoire!  il  est  indispensable  pour  la  science,  et  en 
particulier  pour  celle  dont  nous  parlons.  Nous  voulons 
être  les  disciples  du  laboratoire.  Mais  tout  le  monde 
peut-il  se  spécialiser  dans  les  sciences  médicales?  Nous 
ne  pensons  pas  que  ce  soit  la  pensée  de  M.  Dallemagne. 

Il  est  d'autres  sciences  que  la  physiologie  et  l'anatomie. 
Il  serait  bien  téméraire,  celui  qui  prétendrait  être  une 
encyclopédie  vivante,  possédant  à  fond  toutes  les  sciences. 

Nous  ne  méprisons  pas  le  laboratoire,  et  nous  tâchons 
d'en  pénétrer  les  enseignements.  Mais  nous  dirigeons 
ailleurs  aussi  nos  investigations.  Il  n'y  a  pas  que  le  labo- 
ratoire. Il  y  a  bien  des  faits  qui  ne  peuvent  y  être  étudiés, 
et  qui  n'en  sont  pas  moins  de  la  plus  haute  importance. 
Ces  faits,  il  faut  les  considérer. 

«<  Il  est  bien  entendu  qu'on  ne  va  pas  séparer  les  faits 
en  deux  catégories,  r*  nous  dit  notre  savant  critique 
lui-même  :  les  faits  qui  relèvent  directement  des  sciences 
exactes,  et  les  faits  psychiques,  intellectuels,  moraux. 
Nous  nous  sommes  élevés,  et  nous  nous  élevons  encore 
contre  cette  séparation.  JPour  connaître  l'homme,  il  faut 
l'étudier  sous  tous  ses  aspects.  Mais  l'étude  sérieuse  des 
faits  psychiques,  intellectuels  et  moraux,  se  fait  dans  la 
vie  normale  de  l'individu,  non  pas  dans  des  expériences 
de  laboratoire. 

M.  Dallemagne  trouve  aussi  que  -  le  prêtre,  le  magistrat 
protestent  contre  les  conséquences  de  nos  prémisses,  et 
cela,  souvent,  non  sans  une  certaine  pointe  d'arrogance.  « 


(1)  Voir  notre  travail  sur  Leê  Basée  de  la  morale  et  du  droit,  Paris,  Alcan; 
Gand,  SifTer.  1891  Introduction.  Méthode. 
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(Serait-ce  le  vieux  cliché  de  certaine  presse  politique?) 
La  cause  en  est,  d'après  M.  Dallemagne,  l'ignorance  des 
faits,  surtout  la  non-intelligence  des  réflexes. 

Mais  précisément,  si  l'on  ne  se  contente  pas  des  expé- 
riences de  laboratoire,  —  toujours  un  peu  factices  pour  les 
phénomènes  de  la  vie  psychique,  —  on  trouve  qu'il  doit  y 
avoir  autre  chose  que  des  réflexes.  Qu'il  y  a,  par  exemple, 
un  pouvoir  d'inhibition  sur  les  réflexes  ;  que  l'homme 
domine  les  mouvements  de  l'organisme.  Il  faut  étudier 
l'action  de  la  pensée  et  de  la  volonté,  et  celle-là,  les 
réflexes,  non,  ils  ne  l'expliquent  pas!  —  Lorsqu'un  sujet 
résiste  à  ce  que  nous  appelons  une  tentation,  à  ce  que 
d'autres  appelleraient  une  incitation  ou  une  impulsion,  le 
réflexe  ne  suffit  pas  ;  —  il  faut  reconnaître  une  force  extra- 
organique. 

Le  laboratoire  nous  montrera  l'organisme,  la  machine  ; 
—  la  vie  intellectuelle  et  morale  ne  relève  pas  du  labo- 
ratoire. 

M.  Dallemagne  veut  nous  conduire  dans  ce  sanctuaire; 
nous  serons  heureux  d'y  apprendre  quelque  chose  de 
lui.  Nous  nous  offrons  à  l'en  faire  sortir  quelquefois,  et 
à  lui  montrer  la  vie  réelle,  la  vie  vraie  et  normale  de 
l'homme  intellectuel  et  moral.  Là  aussi  il  trouvera  des 
faits  qui  méritent  l'attention  :  la  lutte  contre  les  penchants, 
la  résistance  aux  entraînements,  la  conscience  du  bien  et 
du  mal,  la  persuasion  intime  de  la  responsabilité. 

Les  faits  donc,  mais  tous  les  faits  :  voilà  le  point  de 
départ.  Chaque  école  pourra  se  spécialiser  dans  l'obser- 
vation d'un  ordre  de  phénomènes,  sans  oublier  toutefois 
qu'il  en  est  d'autres,  sans  négliger  d  en  tenir  compte. 

Nous  n'entendons,  d'ailleurs,  en  aucune  manière  abdi- 
quer notre  raison  —  nous  ne  voulons  pas  nous  réduire  au 
rôle  d'appareil  enregistreur  de  faits  ;  —  nous  voulons  les 
étudier,  les  discuter,  les  raisonner. 

Ces  faits,  nous  les  demandons  établis  ;  les  consé- 
quences des  faits,  nous  les  voulons  démontrées. 
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Nous  admettons  le  dogme  appuyé  sur  une  autori 
divine  ;  nous  n'admettrons  jamais  le  dogmatisme  scient 
fiqu.e,  au  nom  de  cette  entité  abstraite,  et  souvent  imag 
naire,  que  Ton  appelle  La  Science. 

Ne  nous  emballons  pas  trop  vite  à  créer  des  théorie 
scientifiques.  Trop^  souvent  on  a  vu  des  systèmes  que  Vc 
proclamait  au  nom  de  La  Science,  crouler  après  quelque 
années,  parce  qu'ils  avaient  été  prématurément  établii 
Pour  peu  qu'un  savant  parle,  il  proclame  que  La  Scienc 
a  parlé. 

C'est  du  dogmatisme,  cela  ! 

L'anthropologie  criminelle  a  eu  déjà  sa  part  des  retoui 
de  l'opinion.  Avant  le  Congrès  de  Paris,  on  ne  parlait  de 
théories  lombrosiennes  qu'avec  l'accent  du  respect  le  plu 
profond. 'Trois  années  ont  suffi  pour  les  précipiter  du  hau 
de  la  roche  Tarpéienne. 

Et  Lombroso,  cependant,  et  ses  partisans,  n'étaient  paj 
les  premiers  venus  en  science. 

C'est  un  des  exemples  nombreux  que  l'on  pourrait  invo 
quer  pour  persuader  aux  savants  d'être  avides  de  faits, 
avares  de  théories. 

Une  dernière  remarque  sur  la  déclaration  de  M.  Dalle- 
magne  :  «  Il  faut,  dit-il,  qu'ils  (les  adversaires)  nous 
suivent  sur  tous  les  terrains,  n  —  c'est  bien  notre  manière 
de  voir  ;  —  «  qu'ils  parlent  notre  langue.  >»  Nous  y  sommes 
bien  décidés,  à  condition  qu'elle  soit  logique,  puisque  nos 
adversaires  sont  décidés  à  ne  pas  apprendre  notre  langue 
à  nous,  que  peut-être  ils  ne  comprennent  pas  toujours- 
suffisamment. 

Puisque  nous  avons  e^.rhonneurd'êtijef  l'un  de  ceux 
qui,  au  Congrès  de  Bruxelles,,  ont  affirmé  la  possibilité 
d'un  rapprochement  entre  1  école  juridique  et  l'école 
anthropologique,  nous  essayerons  de  ^ssiper  quelques-unes 
des  équivoques  qui  séparent  les  école^^j  et  de  montrer  les 
points  de  contact  auxquels  nous  faisiçjijis  allusion. 
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A  cet  effet,  voyons  d'abord  quelle  est  l'idée  fondamen- 
tale des  écoles  qui  sont  en  présence.  L'on  ne  tardera  pas 
à  reconnaître  que,  sur  le  point  essentiel,  elles  ne  sont  pas 
loin  de  se  tendre  la  main. 

Les  idées  fondamentales  de  l'école  j  uridique  peuvent  se 
traduire  ainsi  : 

1**  Il  y  a  un  ordre  moral  et  un  ordre  juridique  que 
rhomme  doit  respecter  ; 

2®  L'homme  est  un  être  doué  d'intelligence  et  de 
volonté.  Lorsque  son  intelligence  comprend  la  loi,  que  sa 
volonté  choisit  entre  le  respect  et  la  violation,  cette  action 
libre  et  consciente  lui  est  imputable  ; 

3**  La  peine  est  la  réparation  de  l'ordre  violé,  en  même 
temps  qu'elle  en  est  la  sauvegarde. 

Nous  avons  prononcé  ici  deux  mots  qui,  aux  yeux  de 
beaucoup  d'anthropologistes,  sont  la  condamnation  de 
l'école  juridique.  Quoi  de  plus  à  prioristique  que  ces  idées: 
la  morale,  le  droit!  Sur  quoi  se  basent-elles?  Ne  sont-ce 
pas  des  rêves,  des  songes  creux  ? 

Qu'ils  nous  permettent  de  leur  demander,  tout  d'abord, 
s'ils  oseraient  les  rejeter  de  la  vie!  Nier  le  droit,  nier 
la  morale,  c'est  démolir  l'humanité  elle-même.  Dites  à 
l'homme  qu'il  n'y  a  plus  de  devoirs  ;  que  l'action  prétendue 
bonne  ou  mauvaise  n'est  pas  telle  dans  sa  réalité  ;  que  le 
devoir  est  une  chimère  ;  qu'il  n'y  a  pas  de  droit.  Quelle 
société  peut  rester  debout?  Quelle  bride  imposerez-vous 
aux  passions? 

Mais  la  base  du  droit,  la  base  de  la  morale  !  Non  pas 
une  base  de  fiction,  de  convenu!  La  base  réelle,  dans- 
l'objectivité  des  choses  ! 

Cette  base  existe.  Elle  se  trouve  dans  une  donnée  que 
l'on  ose  traiter  d'anti-scientifique,  mais  qui  est,  en  réalité, 
la  plus  scientifique  de  toutes.  La  science  est  avant  tout  la 
connaissance  des  causes,  et  la  cause  des  causes,  c'est  la 
cause  première. 
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«  Il  y  a  une  conclusion  qu'on  ne  peut  éviter  quand  on 
raisonne  sur  la  cause  première.  Il  faut  qu'elle  soit  indé- 
pendante. Si  elle  n'est  pas  indépendante,  elle  ne  peut  être 
la  cause  première,  car  c'est  la  cause  dont  elle  dépend  qui 
doit  être  la  cause  première.  Il  ne  suffit  pas  de  dire  qu'elle 
est  partiellement  indépendante,  puisque  c'est  supposer 
une  nécessité  qui  détermine  sa  dépendance  partielle,  et 
que  cette  nécessité,  quelle  qu'elle  soit,  doit  être  une  cause 
supérieure  ou  la  vraie  cause  première;  ce  qui  est  une  con- 
tradiction. Mais  penser  que  la  cause  première  est  totale- 
ment indépendante,  c'est  penser  qu'elle  existe  en  dehors 
de  toute  autre  existence  ;  car  si  la  présence  d'une  autre 
cause  est  nécessaire,  la  cause  première  doit  dépendre  par- 
tiellement de  cette  autre  existence,  et  ne  plus  être  la  cause 

première Ainsi  la  cause  première  doit  être,  dans  tous 

les  sens,  parfaite,  complète,  totale,  renfermant  en  elle  tout 
pouvoir  et  s'élevmvt  au-dessus  de  torde  loi,  ou,  pour  nous 
servir  de  l'expression  reçue,  elle  doit  être  absolue.  »  La 
page  que  l'on  vient  de  lire  est  d'un  auteur  que  personne, 
certes,  n'oserait  considérer  comme  n'étant  pas  à  la  hau- 
teur de  la  science  moderne  :  elle  est  de  Herbert  Spencer  (i). 

La  nature  entière  est  l'œuvre  de  Dieu  ;  —  ce  Dieu  est 
Intelligence;  —  il  a  donc  créé  son  œuvre  en  vue  d'une  fin 
déterminée  ;  il  a  voulu  qu'un  ordre,  celui  de  moyens  à 
fins,  régnât  dans  ce  monde  qu'il  a  fait  ;  ordre  qui  n'est 
autre  que  celui  de  la  nature  des  choses. 

Voilà  la  base  de  la  morale  et  du  droit,  que  Ton  nous 
demandait. 

La  finalité  des  êtres  doit  être  respectée,  parce  qu'elle 
est  voulue  par  Celui  dont  la  volonté  a  tout  produit, 
l'homme  comme  les  autres  êtres  ;  cette  volonté  est  au- 
dessus  de  tout  et  souverainement  respectable. 

L'homme  a  sa  fin  marquée  dans  l'ordre  des  choses. 
Créature  intelligente,  il  a  pour  fin  sa  perfection,  la  per- 

(1)  Spencer,  Premiers  Principes,  Paris.  Alcan,  p,  41 
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fection  de  son  intelligence  et  de  sa  volonté.  Sa  fin  est 
sienne,  elle  lui  appartient,  une  autre  créature  ne  peut  se 
la  subordonner. 

Voilà  la  morale  et  le  droit.  L'ordre  des  choses  voulu 
du  Créateur  est  inviolable  :  c'est  la  loi  morale.  L'homme 
doit  être  respecté  dans  sa  tendance  à  sa  fin  dans  cet  ordre 
des  choses  :  c'est  le  droit. 

L'homme  comprend  la  morale  et  le  droit  par  son  intelli- 
gence ;  il  comprend  que  telle  action  est  conforme  ou  non 
à  l'ordre  sous  ces  deux  aspects  ;  sa  volonté  choisit,  il  fait 
l'action  ou  la  rejette  :  c'est  l'acte  moral  ou  immoral,  juste 
ou  injuste. 

Puisque  le  libre  arbitre  a  déterminé  l'action,  l'homme 
est  pleinement  cause  de  l'observance  de  la  loi  ou  de  sa 
violation  ;  il  répondra  de  son  acte.  Cette  responsabilité 
est  la  source  de  la  revendication  :  de  la  peine,  ou  de  la 
réparation  du  droit. 

Voilà  la  thèse  de  l'école  juridique  :  —  est-elle  scienti- 
fique ? 

On  ne  nous  demandera  certes  pas  de  prouver  ici,  dans 
les  quelques  pages  qui  nous  sont  réservées,  l'existence  de 
Dieu,  la  conscience,  la  liberté.  Cette  démonstration,  nous 
l'avons  fournie  dans  notre  ouvrage  sur  Les  Bases  de  la 
morale  et  du  droite  que  nous  avons  écrit  précisément  pour 
démontrer  que  les  vieilles  idées  sur  ces  matières  ne  sont 
pas  en  opposition  avec  ce  qu'il  y  a  d'établi  dans  l'anthro- 
pologie criminelle. 

Ces  données  se  démontrent  scientifiquement,  en 
s'appuyant  uniquement  sur  la  réalité  des  choses  et  sur 
leur  nature. 

Il  est  une  chose  que  volontiers  on  reproche  à  l'école 
juridique,  et  que  cependant  elle  ne  prétend  point. 

L'homme,  sujet  du  droit,  de  la  morale,  de  l'obligation, 
n'est  point  un  être  idéal  ;  c'est  l'homme  tel  qu'il  existe 
dans  la  réalité  des  choses,  avec  son  organisme,  source 


476  REVUE   DES   QUESTIONS    SCIENTIFIQUES- 

des  passions  même  s'il  est  normal,  et  de  i^us,  souvent 
imparfait  ou  anormal. 

Or  c'est  l'homme  réel  qu'il  faut  considérer.  Il  faut  le 
prendre  tel  qu'il  est,  avec  ses  passions,  avec  ses  anomalies, 
avec  les  états  pathologiques  qui  viennent  empocher  le  jeu 
de  ses  facultés  supérieures.  Car  les  facultés  supérieures 
subissent  l'influence  de  l'organisme,  on  Ta  toujours 
reconnu. 

L'organisme  est  un  facteur  important  du  crime,  —  car 
le  criminel  est  celui  qui  donne  libre  cours  à  ses  penchants, 
qui  sont,  en  général,  des  fonctions  organiques.  Cest  un 
point  de  vue  important  ;  peut-être  n'y  a-t-on  pas  donné 
Tattention  qu'il  fallait.  En  cette  matière,  le  moraliste  et  le 
magistrat  auront  beaucoup  à  apprendre  du  médecin...  et 
le  médecin  lui-même  a  beaucoup  à  apprendre  encore. 

L'étude  de  l'homme  physique  au  point  de  vue  de  la  cri- 
minalité doit  être  poussée  activement,  car  la  science  en 
est,  à  ce  sujet,  à  la  première  période  de  son  développe- 
ment. 

La  théorie  juridique  est-elle  conciliable  avec  l'anthropo- 
logie criminelle  ? 

Entendons-nous.  Si  l'on  comprend  par  anthropologie 
criminelle  cette  théorie  qui  nie  le  droit,  la  morale,  la 
conscience,  la  liberté,  la  responsabilité,  —  non,  la  con- 
ciliation n'est  pas  possible. 

Il  est  des  partisans  de  l'anthropologie  criminelle  qui 
ont  nié  tout  cela  :  Lombroso  et  Puglia  entre  autres.  Garo- 
falo  trouve  que  le  problème  de  la  morale  est  insoluble. 
M'"^  Clémence  Roycr  proclame  «  qu'un  être  humain  n'est 
pas  plus  responsable  de  ses  vertus  que  de  ses  vices.  Il  no 
dépend  pas  plus  de  lui  d'être  saint  Vincent  de  Paul  que 
Lacenaire,  Régulus  que  Catilina,  Newton  ou  le  dernier 
des  cuistres.  » 

Pour  ceux-là,  nous  ne  cesserons  de  les  combattre. 
Mais  ces  auteurs  sont-ils  Técole  anUiropologique  i 
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Ainsi  que  le  disait  M.  Drill  dans  le  rapport  qu'il 
a  présenté  au  Congrès,  ce  n'est  pas  d'après  les  bévues  de 
quelques-uns  qu'il  faut  juger  une  école,  mais  tfaprès  les 
conclusions  d'ensemble. 

L'école  anthropologique,  d'après  sa  méthode  et  d'après 
ses  démonstrations,  arrive-t-elie  à  la  négation  de  la 
morale,  ou  même  à  la  négation  du  libre  arbitre? 

Celui  qui  prétendrait  que  l'anthropologie  criminelle  nie 
la  morale,  provoquerait  bien  sûr  les  protestations  indignées 
de  la  presque  unanimité  des  anthropologistes. 

Quant  au  libre  arbitre,  certes  beaucoup  d'anthropolo- 
gistes  le  nient.  Mais  est-ce  bien  l'anthropologie  crimi- 
nelle qui  les  y  conduit?  Il  serait  curieux  de  voir  une 
synthèse  des  arguments  d'anthropologie  en  faveur  du 
déterminisme.  Ceux  qui  arrivent  à  cette  conclusion 
oublient  qu'il  y  a  une  opposition  frappante  entre  l'aliéné 
criminel,  le  fou  moral,  l'impulsif,  l'obsédé,  d'une  part; 
irt,  d'autre  part,  l'homme  sain  d'esprit  et  maître  de  lui- 
même  qui  commet  le  crime. 

M.  Benedikt  employait  au  Congrès  cette  expression 
pittoresque  :  «  Il  y  a  des  criminels  honnêtes.  » 

Reprenant  cette  expression,  malgré  ce  qu'elle  a  de 
paradoxal,  nous  faisions  remarquer  que  ces  criminels 
honnêtes  ne  peuvent  être  que  les  anormaux,  les  patholo- 
giques ;  —  qu'à  côté  d'eux,  il  y  a  les  criminels  qui  ne  sont 
pas  honnêtes  :  vrais  criminels,  les  physiologiques,  les 
normaux,  qui  commettent  le  crime  parce  qu'ils  le  veulent. 

Si  l'on  veut  pousser  plus  loin  les  conclusions  de 
l'anthropologie,  et  prétendre  que  tout  criminel  est  un 
malade  et  seulement  un  malade  ;  si  l'on  veut  arriver  à  cette 
conclusion,  que  l'homme  n'est  pas  responsable  de  ses 
crimes  et  de  ses  vertus,  alors  non  nous  ne  trouvons  plus 
de  conciliation  possible.  Mais  cette  conclusion  est  aussi 
fausse  en  anthropologie  qu'en  philosophie  morale.  Car  elle 
ne  concorde  pas  avec  la  nature  de  l'homme,  doué  d'intel- 
ligence et  de  volonté. 
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II  esc  aatre  chose  dans  la  science  anthropologique.  Elle 
iipporce  des  indications  précieuses  montrant  les  altérations 
ie  Torganisme  humain,  en  rapport  avec  le  jeu  des 
acuités  qui  sont  les  conditions  de  la  morale  et  du  droit. 

A  ooosidérer  l'organisme  dans  son  état  normal,  il  est 
iûcontesiable  qu'il  exerce  une  influence  considérable  sur 
U  criminalité.  Les  passions  sont  des  fonctions  du  corps. 
Ce  sont  elles  qui  entraînent  l'homme  au  vice  et  au  crime. 
Elles  peuvent,  si  elles  sont  violemment  surexcitées, 
amener  l'irresponsabilité . 

Si  Ton  étudie  l'organisme  anormal  ou  pathologique, 
celle  influence  devient  bien  plus  manifeste  et  plus  puis- 
satite.  (Test  là  que  trouve  sa  place  l'influence  de 
rimbêcillité,  de  l'idiotie,  de  la  dégénérescence  sur  la  crimi- 
nalité. Le  fonctionnement  anormal  du  cerveau  se  montre 
encore  dans  l'obsession  dont  nous  parlaient  avec  tant  de 
charme  MM.  Magnan  et  Ladame. 

Cette  obsession  prend  parfois  une  forme  spéciale,  par 
son  insistance  et  sa  durée,  et  devient  une  espèce  de  pré- 
méilitation  apparente. 

Bien  voisins  des  obsédés  sont  les  impulsifs.  L'impulsion 
irrésistible,  bien  que  consciente,  semble  prouvée  par  une 
observation  indiscutable.  L'impulsif  est-il  un  fou  ou  un 
anormal?  Nous  croyons  qu'il  n'y  a  là,  au  point  de  vue 
anthropologique,  qu'une  question  de  détail.  Son  état  parti- 
culier a  pour  cause,  de  l'accord  de  tous,  une  anomalie  du 
cerveau.  Qu'on  le  dise  fou  ou  anormal,  toujours  est-il  que 
l'impulsion  tient  à  un  état  du  cerveau  qui  est  incapable  de 
fournir  les  fonctions  normales. 

Quant  aux  inlluoncos  sociolojjriques  sur  le  crime,  elles 
sont  incontestables.  L'éducation  en  est  la  première  forme, 
peut-être  la  plus  importante. 

I/intluence  (les  milieux  est  immense,  et  se  montre  avec 
toute  sa  redoutable  énergie  dans  le  crime  des  foules. 

Tout  cola  s'accorde  parfaitement  avec  les  idées  de 
lancieime  école. 
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L'homme  n'est  pas  un  pur  esprit  :  il  est  un  composé  de 
corps  et  d'âme,  et  ce  de  telle  manière,  que  l'âme  ne  peut 
exercer  ses  fonctions  sans  l'intervention  du  crops. 

Le  libre  arbitre  suppose  nécessairement  l'intelligence, 
et  celle-ci  ne  peut  produire  son  opération  sans  une  conti- 
nuelle intervention  des  sens  et  de  l'imagination,  qui,  eux, 
sont  des  puissances  organiques. 

Il  n'y  a  donc  aucune  difficulté  à  admettre  que  l'homme 
dont  le  cerveau,  ou  le  système  nerveux  en  général,  est 
anormal,  puisse  se  trouver  dans  des  conditions  telles  que 
les  fonctions  de  l'intelligence  et  de  la  volonté  soient  impos- 
sibles ou  irrégulières. 

Dès  lors  la  liberté  et,  conséquemment,  l'imputabilité 
et  la  responsabilité,  se  trouveront  suspendues  ou  altérées. 

Il  n'y  a  pas  de  difficulté  non  plus  à  reconnaître  l'influence 
des  passions  sur  le  crime. 

Il  n'y  a  donc  ici  aucune  contradiction  entre  l'école 
juridique  et  l'école  anthropologique. 

Pour  arriver  à  une  conciliation,  ou  plutôt  à  la  concilia- 
tionj  c'est-à-dire  à  la  rencontre  des  vérités  qui  se  trouvent 
dans  les  deux  écoles,  il  faut  uniquement  savoir  faire 
abstraction  de  l'esprit  de  système. 

Les  vieilles  idées  sur  la  morale  et  le  droit  sont  vraies  ; 
beaucoup  des  conclusions  de  l'anthropologie  sont  vraies, 
elles  aussi.  11  faut  que  ces  vérités  s'accordent. 

Il  peut  y  avoir  une  apparence  d'opposition,  à  cause  des 
points  de  vue  différents  auxquels  se  mettent  les  deux 
écoles,  ou  bien  encore  à  cause  de  l'exagération  inconsciente 
de  l'expression  ;  à  cause,  également,  de  la  non  intelli- 
gence, de  la  part  d  une  école,  du  langage  de  l'autre.  11  faut 
savoir  quitter  chacun  son  point  de  vue,  et  embrasser 
l'objet  de  ses  études  de  tous  les  côtés  à  la  fois.  Alors  on 
verra  dans  l'homme  Yanimal  raisoymahle . 

Animal,  bien  sûr,  mais  incontestablement  raisonnable. 

On  verra  que  les  fonctions  de  Thomme,  être  raisonnable, 
ne  sont  point  exemptes  de  l'influence  de  l'animal.  Sa  rai- 
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son  a  besoin  du  concours  de  l'organisme,  et  toutes  les 
pei-turbations  de  celui-ci  ont  leur  contre-coup  sur 
celle-là. 

Pour  mettre  les  deux  écoles  d'accord,  il  suffira  de 
regarder  l'homme  dans  sa  réalité  complète,  corps  et  âme. 

L'étude  de  l'organisme  et  du  milieu  dans  leur  influence 
sur  la  criminalité,  voilà  le  véritable  terrain  de  l'anthropo- 
logie criminelle.  Ce  terrain  est  aussi  une  fraction  du 
territoire  immense  des  sciences  juridiques.  Voilà  le  point 
de  contact. 

Si  l'on  veut  appliquer  ses  efforts  à  ce  point,  on  fera  un 
chemin  rapide  vers  la  vérité,  et  nous  ne  verrons  pas  se 
réaliser  cette  triste  appréhension  de  M.  Dallemagnc,  «  que 
tout  ne  rentre  dans  la  nuit,  laissant  à  ces  nouvelles  doc- 
trines le  soin  d'arriver  parleurs  propres  forces  à  s'imposer 
à  l'attention  et  au  respect.  » 

Pourquoi  «  tout  rentrerait-il  dans  la  nuit?  »  Les  deux 
écoles  réunies  marcheront  plus  vite  vers  la  lumière. 

Ce  qui  retombera  dans  l'oubli,  ce  sont  les  exagérations, 
les  hypothèses  gratuites,  les  théories  sans  fondement.  La 
vérité  n'a  pas  peur  du  contrôle,  et  les  deux  écoles,  mar- 
chant côte  à  côte,  se  contrôleront  à  chaque  instant.  La 
science  ne  pourra  qu'y  gagner. 

Nous  ne  nous  demanderons  pas,  comme  M.  Dalle- 
magne,  ce  que  sera  le  Congrès  de  Genève,  si  l'école  juri- 
dique ou  l'école  anthropologique  y  prendront  le  haut  du 
pavé.  Mais  une  espérance  que  nous  croyons  pouvoir 
nourrir,  c'est  que,  si  les  deux  écoles  travaillent  de  concert, 
on  arrivera  rapidement  à  un  résultat  qui  dépassera  peut- 
être  tout  ce  que  Ion  attendait. 

Maurice  De  Baets. 
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«  Kcclipse  de  1868  sera  une  date  mémorable  dans  This- 
toire  do  Tastronomie,  car  c'est  alors  que  M.  Janssen  et 
M.  Lockyer  apprirent  aux  savants  à  étudier  en  tout  temps 
les  protubérances,  sans  devoir  attendre  les  époques  si 
rares  où  la  nature  se  plaît  à  nous  les  montrer  un  instant 
en  éclipsant  la  brillante  lumière  q\ii  nous  empêche  de  les 
voir.  Depuis  lors,  le  spectroscope  est  devenu  un  instru- 
ment indispensable  aux  astronomes;  c'est  irràce  à  lui 
qu'ils  peuvent  observer  tous  les  jours  ces  produits  de 
l'activité  solaire  qui  se  dérobent  ordinairement  ;i  n»»s 
regards.  On  s'est  livré  à  cette  étude  avec  une  ardeur 
incomparable,  et  en  quelques  années  on  a  obtenu  tles 
résultats  extrêmement  intéressants  ;  les  nouvelles  déeou- 


(1)  TECHNoi.ofiY  QuARTFiiLY,  t.  UI,  H"  i,  ISDO.  Un  article  de  M.  G.  E.  Halo.  Je 
n'ai  pas  pu  consulttr  ce  travail. 
AsTnox'.MiscHK  Naciirichtfn,  n'"*  oCX.Mî,  0037  et  :V  03.  Notes  du  iiicme. 
SiDERKAL  MfissKNutR,  Juiic  1S'.)1.  riiaiticledu  niùine. 
American  Journal  of  î^cilnck,  August  ISUl.  (ieorge  K.  Ha!e.  Photxjra.hic 
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vertes  ont  comblé  de  nombreuses  lacunes  dans  les  diffé- 
rentes branches  de  la  physique  solaire,  et  projeté  une 
éclatante  lumière  sur  une  multitude  de  questions  qui, 
sans  ces  travaux,  seraient  restées  à  jamais  enveloppées  de 
la  plus  profonde  obscurité  «  (1). 

C'est  dans  ces  lignes,  dont  l'enthousiasme  n'est  nulle- 
ment exagéré,  qu'un  des  spectrocopistes  les  plus  renommés. 

Investigations  of  Solar  Prominences  and  their  Sj^ectra,  pp.   160  et  suiT.; 
1  planciie. 

Comptes  rkndus  dk  l* Académie  des  sciixcis  de  pAïus.tomes  CXIII,  CXI V,  CX  V: 
17  août  1891.  H.  Deslandres.   Recherches  nouvelles    sur    Vatmofphère 
solaire,  pp.  d07-31O. 

8  févr.  1893.  H.  Deslandres.    Recherches  nouvelles   sur   Tatmosphère 

solaire,  p.  276. 
14  mars.  H.  Deslandres.  Sur  une  protubérance  remarquable^  pp.  578-580. 

9  mai.    Mouchez,  /^holographies  des lyrotuhérances  solaires  à  tObserva^ 

toire  de  Paris,  par  M,  Deslandres,  p.  lOio. 

13  juin.    G.  E.  Haie.  Recherches  sur  V atmosphlrv.  solaire,  p.  14<16. 

11  juin.  G.  E.  Haie.  Photographies  de  la  chromosphère,  des  protubé- 
rances et  des  facules  solaires, à  V Observatoire  d'astronotnie  jtfig- 
si  que  de  Kenwooil-Chicago,  pp.  10<)-109. 

25  juill.  H.  Deslandres.  Résultats  nouveaux  sur  Vhydrogrne,  obtenus 
par  Vétude  spectrale  du  Soleil,  Rapprochements  avec  Vétoile 
nouvelle  du  Cocher,  pp.  2^i-:;225. 
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Jan.     G.  E.  Halo.  The   Vitra-  Violet  Spectrum  of  the  Solar  Promi- 
neuves,  pp.  50  59. 
C.  A.  Younyr.  Sote  on  the  Otromosphere  Sj>ectrum,  p.  5î). 
G.  Vj.  Haie.  Récent  Results  in  Solar  J*rominence  Photographe, 
pp.  70-78. 
Fehr.  G.  E.  Haie.  Xotes  on  Récent  Salar  Investigations,  p.  159. 
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Ohsirvotonf,  pp. «U)7  417,  "l  planclu^s. 
Aut'.    G.  E.  Haie.    Ihe     l'Itra-Molet  Sprctrum  of  the  St/lar   Promi- 
nent  ts,  p.  t'Ati. 
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le  R.  P.  Secchi,  S.  J.,  résumait  en  1877  son  appréciation 
de  la  découverte  de  M.  Janssen  et  de  M.  Lockyer.  Depuis 
lors,  la  marche  rapide  des  progrès  de  la  science  sur  le 
terrain  de  la  physique  solaire  ne  s'est  pas  ralentie  ;  et 
cependant,  on  peut  dire  sans  hésiter  que  les  applications* 
faites  jusqu'ici  du  merveilleux  procédé  d'investigation 
fourni  par  le  spectroscope,  ne  sont  que  l'ébauche  de  celles 
qui  se  préparent,  disons  mieux,  de  celles  qui,  mûries  par 
de  sérieuses  études  préliminaires,  se  présentent  au  monde 
savant  toutes  pleines  des  plus  riches  promesses. 

Il  ne  s'agit  pas  ici  d'un  simple  développement  naturel 
des  principes  contenus  tout  entiers  dans  les  méthodes 
ordinaires  de  la  spectroscopie,  mais  d'un  procédé  nouveau 
vainement  cherché  depuis  vingt  ans.  Les  essais  qui 
viennent  d'en  être  faits  ont  été  marqués  par  des  décou- 
vertes ouvrant  à  la  science  de  nouveaux  champs  de  recher- 
ches ;  son  moindre  résultat  serait  de  donner  un  nouvel 
essor  à  la  physique  solaire  et  de  lui  préparer,  dans  un 
amas  de  documents  dont  l'exactitude  ne  le  cédera  qu'à  la 
facilité  de  les  obtenir,  un  terrain  ferme  sur  lequel  elle 
puisse,  avec  assurance,  asseoir  ses  théories. 

En  effet,  grâce  aux  recherches  persévérantes  et  à  l'ha- 
bileté de  deux  savants,  M.  G.  Haie,  en  Amérique,  et 
M.  H.  Deslandres,  en  France,  les  nombreuses  difficultés 
qui  entravaient  l'application  de  la  photographie  à  l'étude 
des  protubérances  et  des  autres  manifestations  de  l'acti- 
vité solaire  sont  vaincues  ;  des  procédés  simples  et  ingé- 
nieux ont  été  imaginés  et,  soumis  k  l'épreuve  de  l'expé- 
rience, ils  ont  fourni  des  résultats  qui  sont  déjà  des 
révélations. 

Nous  voudrions,  dans  ces  quelques  pages,  après  avoir 
rappelé  les  essais  infructueux  tentés  dans  cette  direction, 
donner  une  idée  des  méthodes  nouvelles  et  des  faits  déjà 
acquis.  Les  nombreux  articles  publiés  parle  savant  améri- 
cain dans  diverses  revues,  mais  surtout  dans  l'excellente 
publication  Astrouo7)uj  and  Astro-Fhysics  qu'il  dirige  en 
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collaboration  avec  M.  Wm.  W.  Payne,  seront  notre  prin- 
cipal guide.  Nous  utiliserons  aussi  plusieurs  notes  des 
Compies  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris, 
signées  les  unes  par  le  même  savant,  les  autres  par 
•M.  Deslandres  (1). 

Rappelons  d  abord  brièvement  le  mécanisme  de  l'obser- 
vation d(?s  protubérances.  L'instrument  qui  permet  cette 
observation  en  dehors  des  éclipses,  le  spectroscope,  se  com- 
pose essentiellement  d'un  collimateur  armé  d'une  fente  i\ 
ouverture  variable,  —  d'un  système  dispersif,  prisme  ou 
réseau  (2),  —  et  d'une  lunette  d'observation.  IiC  spectro- 
scope étant  fixé  sur  l'équatorial,  celui-ci  est  braqué  sur  le 
Soleil.  On  amène  la  plaque  où  est  pratiquée  la  fente,  aussi 
exaciemont  (jue  possible,  dans  le  plan  focal  de  l'objectif; 
une  image  ncîtte  du  Soleil  se  forme  sur  cette  placjue.  Cette 
ima;4(î  envoie  des  rayons  lumineux  dans  toutes  les  direc- 
tions. Le  système  lenticulaire  du  collimateur  rend  paral- 
lèles (reux  de  ces  rayons  que  la  fente  laisse  pass(*r,  et  les 
conduit  sur  le  système  dispersif  du  spectroscopi?.  Sous 
raeti(»n  (1(î  ce  système,  la  lumière  est  décom[)()sèe,  il  se 
formi*  \u\  ou  [dusiiuirs  spc^ctres  que  rastroi>Iiysicien  peut 
étudii'r  au  moven  de  la  lunette  d'observation. 

Supposons  la  fiMite  du  collimat(Mir  (^itièrement  couverte 
par  riinafjrc  du  So1(m1.  Dans  le  rhanip  d(»  la  lunelt(\  1\)1>- 
srrvairur  verra  la  portion  du  SoKmI  ([ui  est  délimitée  par 


(  I  N.iiî-  a\<)ns  tlnnné  les  lilris  de  ces  diver.^  Ira  vaux  daii>  la  ii<»te  ppei'- 
dr:.!i*. 

ri)  T'  :it  \v  îiKunît'  a  «.jiservr  (lu'un  raynn  d»'  luinirn'  ManrlM\  ttunliaiit  sur 
un  [M  i-iih*  •!<*  viTH*.  Sf  diM'oiiipnse.  M'uiivn»  on  uni'vmtailrffnMtitiK*  il»'  ia>nii«i 
rnl.ip  s  ijjv  niiain'f"»  ilo  TaiT  «Ml  r\i'\  ;  r'r^t  n»  i]iii  n»n-titue  1<'  plu'Muiiii*iie  «U*  la 
tii-j»,  i'tn  ne  I.i  IiiinitTo.  Ici  crlle  di«»|ier!»inii  <••.[  o|»|(>inie  par  n'/ftnUi  >n. 
l/im.._'r  aux  ijiianrfs  vaiict'*^  <{ui  i"«t  prndiiite  par  celle  ivfiaclion  >'appflle  le 
sfitrtit  ilr  la  luinitTi*  Maïu'hc. 

<io  ii.iiiic  rayiiii  de  lumiiTe  Iravers.ail  un  rt'.<ttni^  c'csl-à-dire  u:;o  Iaiii<» 
Ir.'iU-i  aM'iiîf» -ur  lajjUclN.'  «.«lUl  liactVs  il»'s  raies  paialldes  tri-s  rappinclii  fs 
II-  uiu  •«  d»*-»  aulr»'-,  suliit  la  um'muc  dc'-nniptiMiiou.  la  mèuie  di-pcisum.  Stu- 
liMiH'iii.  :iii  lii-n  d'un  .-cnl  >jn'ctii',  un  en  <d»lirMl  lnutc  unr  M.'iie.  Ttî  i»«.t  le 
phcli-  !!•  !.••  de  la  di'-pci>i<in  J'ar  itifjrtirtî^ni.  ■  la-*  >pri*tin^cnpC'*  ii'»ul  le 
>y^UMm-  di-pi'i>if  est  uu  re<cau  s'appellent  indinèienuuenl  speclra-copes  a, 
reseau  uu  >peetiuâcupos  de  dilt'raclion. 
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la  fente,  considérablement  allongée  dans  le  sens  de  la 
dispersion  et  brillant  des  plus  vives  couleurs.  Qu'il  mette, 
au  contraire,  la  fente  normalement  au  limbe  solaire  et 
moitié  sur  le  disque,  moitié  en  dehors,  il  trouvera  dans  le 
champ  deux  parties  distinctes  :  Tune,  brillante  comme 
tout  à  l'heure,  montrera  encore  le  spectre  éblouissant  du 
disque  solaire;  l'autre  sera  le  spectre,  beaucoup  plus 
faible,  de  l'atmosphère  illuminée.  Si,  par  hasard,  au  point 
du  limbe  occupé  par  la  fente,  se  trouve  une  protubérance, 
de  cette  ligne  de  séparation  des  deux  spectres  qui  n'est 
que  l'image  du  bord  solaire,  l'observateur  verra  s'élever 
trois  ou  quatre  raies  lumineuses  se  détachant  plus  ou 
moins  vivement  sur  le  spectre  de  l'atmosphère  qui  leur 
sert  de  fond.  S'il  n'y  a  pas  de  protubérance,  ces  lignes 
existeront  encore  ;  car  la  couche  gazeuse,  appelée  chro- 
mosphère, qui  enveloppe  complètement  le  Soleil,  les  four- 
nit aussi  bien  que  les  protubérances  ;  mais  elles  seront 
courtes  et  plus  difficiles  à  reconnaître.  —  En  général,  la 
netteté  des  images  exigera  une  fente  assez  étroite. 

Pour  se  rendre  compte  de  ces  apparences,  il  suffit  de  consi- 
dérer que  la  lumière  des  protubérances  ne  renferme  pas, 
comme  celle  du  Soleil,  une  suite  presque  continue  de 
couleurs  simples,  mais  seulement  quelques  couleurs  nota- 
blement séparées  dans  le  spectre;  elle  est,  non  pas  mono- 
chromatique, mais  oligochromatique.  Le  système  disper- 
sif  du  spectroscope,  prismes  ou  réseau,  sépare  ces  radia- 
tions ;  chacune  de  celles-ci  fournit  une  image  de  la 
portion  découpée  par  la  fente  sur  la  protubérance.  Plus 
la  dispersion  sera  énergique,  plus  ces  images,  ces  raies 
brillantes,  seront  distantes  l'une  de  l'autre  dans  le  champ 
de  la  lunette,  sans  que,  pour  cela,  elles  se  soient  beau- 
coup étalées  et,  par  conséquent,  sans  qu'elles  aient  sensi- 
blement perdu  en  éclat.  Au  contraire,  la  lumière  du 
spectre  atmosphérique,  répandue  d'une  façon  presque  con- 
tinue sur  un  espace  qui  s'est  notablement  accru,  s'atfaiblira 
en  proportion.  Le  contraste  entre  la  raie  protubérantielle 
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et  le  fond  sur  lequel  elle  se  projette  sera  renforcé,  Tobser- 
vation  gagnera  en  commodité  et  en  précision.  Concluoiis 
que  les  spectroscopes  à  haut  pouvoir  dispersif  sont  avan- 
tageux dans  l'étude  visuelle  des  protubérance.  Us  ne  le 
sont  pas  moins,  et  pour  les  mêmes  raisons,  dans  leur  étude 
photographique. 

Nous  nous  sommes  donc  rendu  compte  àe  la  méthode 
à  suivre  pour  obtenir  un  spectre  de  protubérance.  Veut- 
on  alors  se  faire  une  idée  de  la  forme  de  Tappendiee 
solaire  sur  lequel  le  spectroscope  est  dirigé,  rien  de  plus 
simple.  On  concentrera  toute  son  attention  sur  la  raie  la 
plus  brillante  et  la  plus  nette  offerte  par  la  protubérance 
en  question;  puis  on  déplacera  très  lentement  la  lunette 
de  fayon  à  promener  sur  la  fente  la  région  du  limbe 
occupée  par  le  phénomène  étudié.  Pendant  ce  mouvement, 
la  fente  est  conservée  normale  au  limbe.  Mais  on  peut 
aussi  commencer  par  la  disposer  tangentieHement  à  ce 
limbe,  puis  Ten  éloigner  peu  à  peu  en  la  conservant 
parallèle  à  elle-même.  L'une  et  l'autre  de  ces  deux  opéra- 
tions revient  absolument  à  promener  sur  un  dessin  une 
feuille  de  papier  dans  laquelle  on  a  pratiqué  une  fente 
rectangulaire  étroite;  chacune  des  positions  de  la  fente 
nous  découvre  une  tranche  de  l'image  sur  laquelle  nous  la 
promenons,  et  l'ensemble  de  ces  tranches  permet  de  recon- 
stituer le  dessin  tout  entier,  —  On  rencontre  des  protu- 
bérances assez  brillantes  pour  qu'elles  restât  observables 
à  travers  une  fente  large.  Cette  drconstance  facilite  sin- 
gulièrement Tétude  de  la  forme  générale  de  ces  flammes^ 
surtout  si  leurs  dimensions  ne  sont  pas  très  considéraUes. 

On  pourrait  encore  modifier  comme  suit  la  seconde 
méthode  que  nous  venons  de  proposer  —  et  nous  en  ren- 
contrerons une  application  dans  les  psx^cédés  photogra- 
phiques —  :  la  fente,  supposée  normale  à  Téquatanr 
céleste,  est  placée  un  peu  à  l'Est  de  la  protubérance  à 
observer.  Cela  fait,  on  ralentit,  comme  il  convient,  le 
mouvement  d'horlogerie  qui  conservait  l'équatorial  inva- 
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riablement  braqué  sur  le  Soleil.  (3 race  au  mouvement 
diurne,  la  protubérance  vient  passer  lentement  sur  la 
fente,  et  Tobservateur  peut  assister  à  ce  passage  et  le  con- 
templer à  travers  une  quelconque  des  raies  brillantes 
propres  à  cette  sorte  de  phénomènes  solaires.  La  fente 
-conservant,  pendant  le  mouvement  de  l'image,  ane  position 
invariable  par  rapport  au  système  dispersif,  les  raies  aussi 
seront  immobiles  dans  le  champ  de  la  lunette  d'obser- 
vation. 

Venons-en  maintenant  à  la  photographie  des  protubé- 
rances. 

Il  y  a,  nous  l'avons  dit,  plus  de  vingt  ans  que  les  pre- 
miers essais  furent  tentés  dans  cette  direction  ;  et,  chose 
remarquable,  detoutesles  expériences  faites  avant  les  succès 
obtenus  récemment,  les  anciennes  avaient  été  aussi  les 
plus  encourageantes. 

La  première  photographie  d'une  protubérance,  obtenue 
•en  dehors  d'une  éclipse,  fut  faite,  en  1870,  par  le  profes- 
seur Young.  La  fente  de  son  instrument  étant  ouverte 
assez  large  et  disposée  tangentiellement  au  limbe  de 
rimage  solaire,  la  plaque  sensible  fiit  exposée  au  rayon- 
nement d'une  protubérance  dans  la  raie  Hy  ou  G'  de 
Thydrogène.  Après  le  développement  de  l'image  latente, 
l6  contour  général  de  la  protubérance  apparut  seul,  faible- 
ment dessiné.  Le  succès  fut  assez  mince  et  cette  voie  fut 
abandonnée. 

Les  causes  de  cet  insuccès  sont  multiples  :  c'est  d'abord, 
dans  le  télescope,  un  léger  dé&ut  de  réglage  ;  puis,  sans 
doute  aussi,  le  caractère  nébuleux  de  G',  mais  surtout  la 
largeur  de  la  fente.  En  effet,  l'image  de  la  protubé- 
rance, qui  se  montre  à  travers  la  raie  G',  se  détache 
sur  le  fond  du  spectre  continu  de  l'atmosphère  terrestre 
•éclairée  par  les  rayons  du  Soleil.  Ouvre-t-on  la  fente, 
l'éclat  de  ce  fond  croit  très  rapidement,  beaucoup  plus 
rapidement  que  celui  de  la  protubérance,  et  le  contraste 
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diininiio.  Ajoutez  à  cola  rillumination  générale  du  champ 
due  soit  à  la  fluorescence  des  prismes  et  de  robjectif,  soit 
à  la  lumière  diffusée  par  le  réseau.  Autant  de  circonstances 
concourant  très  effîcacoment  à  effacer  les  détails  de  struc- 
ture de  Tobjet  à  photographier. 

En  1872,  le  R.  P.  Braun,  S.  J.,  proposa  une  nouvelle 
méthode.  Elle  avait  Tinconvénient  grave  d'exiger  un 
appareil  spécial.  MM.  Lockyer  et  Seabroke,  vers  le  même 
temps,  n'eurent  pas  plus  de  bonheur  que  leurs  devanciers. 
1874  et  1880  virent  les  essais  bientôt  oubliés  du  1)'"  Lohso 
avec  son  spectroscope  rotatif.  Vinrent  enfin  M.  Zenger 
(1879)  et  M.  Janssen  (1881).  Aucun  de  ces  physiciens  ne 
réussit  à  faire  adopter  sa  méthode,  et  peu  à  peu  le  silence 
se  fit  sur  cette  (piesiion  ardue  de  la  photographie  des 
protubérances,  qui,  en  dépit  de  tant  d'habileté  et  de  tant 
d  eflbrts  réunis,  semblait  n  avoir  pas  fait  un  pas  depuis  les 
expériences  sommaires  du  professeur  Young. 

M.  (leorges  E.  Ilale  la  reprit  en  1889.  Il  avait  trouvé 
deux  méthodes  capables  de  conduire  au  résultat  désiré (1). 
Deux  mots  d'abord  sur  le  grand  spectroscope  à  réseau  qui 
lui  servit  dans  ses  recherches.  Le  collimateur  ei  la  lunette 
d'obs(»rvati()n  ont  des  dimensions  identi(pies  :  ouverture 

3  1  4  pouces  (2),  longueur  focale  42  12  pouces.  Us  form<Mii 
entre  eux  un  angle  invariable  de  25".  Comme  système 
disi)ersif,  M.  Ilale  dispose  d'un  réseau    de  Kowland    de 

4  pouces  de  loiigueur  et  à  14438  lignes  par  pouce.  La 
rotation  de  ce  réseau  mobile  autour  d'un  axe  amène  dans 
le  champ  les  spectres  des  différents  ordres. 

Parmi  les  raies  protul)éranti(»lles  connues  avant  li»s 
travaux  de  M.  Ilale,  celle  qui  se  j^réte  le  mieux  à  la  ph«»- 
tographie  osi  cette  même  raie  roiige  C  si  avantageuse  dans 


(  1  )   AsTKOXOMISCHK  NACHniCIITKN,  n"  3»*)  ). 

{*2)  La  pouce  anglais  vaut  :2ô,i  millimèlres. 
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Tobservation  visuelle.  Employons-la.  Et  pour  que  les 
régions  du  spectre  atinosphérique  qui  Tavoisinent  compro- 
mettent le  moins  possible  la  netteté  de  nos  résultats,  dis- 
posons, un  peu  en  avant  du  plan  focal  de  la  lunette  d  obser- 
vation, un  écran  percé  d'une  fente  ne  laissant  le  passage 
libre  qu'aux  radiations  d'une  bande  étroite  comprenant 
la  raie  C.  C'est  ce  dispositif  que,  par  la  suite,  nous  appel- 
lerons simplement  la  seconde  fente.  Pour  photographier 
la  tranche  d'une  protubérance  rayonnant  à  travers  la 
raie  C,  que  faut-il  encore?  Rien  de  plus  qu'une  surface 
sensibilisée,  placée  exactement  dans  le  plan  focal  de  la 
lunette  d'observation,  et  mise  à  l'abri  de  toute  lumière 
étrangère  par  une  chambre  noire.  Si  maintenant,  l'image 
solaire  se  mettant  en  mouvement,  la  protubérance  traverse 
la  fente  du  collimateur,  chacune  de  ses  sections  viendra 
successivement  impressionner  la  surface  sensible.  Il  suffira 
donc  pour  obtenir,  après  développement,  une  image 
fidèle  de  l'appendice  solaire  étudié,  que  cette  surface  sen- 
sible soit  elle  aussi  animée  d'un  mouvement  normal  à  la 
direction  de  la  seconde  fente  et  d'une  vitesse  égale  à  celle 
de  l'image  solaire. 

Tel  est  le  principe  de  la  première  méthode  de  M.  Haie; 
elle  fut  employée  jusqu'au  mois  de  juin  1891.  Le  point 
délicat  était  d'assurer  une  parfaite  concordance  entre  le 
mouvement  de  Timage  solaire  et  celui  de  la  surfoce  sensi- 
bilisée. M.  Ilale  s'efforça  d'y  parvenir  par  la  combinaison 
que  voici  : 

Une  pellicule  flexible  de  celluloïde  photographique  était 
enroulée  sur  un  cylindre  renfermé  dans  une  petite  chambre 
noire,  qui  s'adaptait,  comme  nous  l'avons  dit,  derrière  la 
seconde  fente.  L'axe  du  cylindre  était  parallèle  à  la  fente, 
et  un  mouvement  de  rotation  uniforme  lui  était  imprimé 
au  moyen  d'une  petite  clepsydre  (1).  Un  bon  nombre  de 
belles  photographies  furent   obtenues   de  cette  façon  à 

(Ij  SiDERRAL  Mkî'sengkr.  June  1891. 
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l'Observatoire  de  Kenwood-Chicago.  Mais  on  découvrit 
tant  de  défauts  à  l'appareil ,  et  le  réglage  parfait  du  moa- 
vement  du  cylindre  sur  celui  de  l'image  solaire  se  trouva 
si  difficile  à  réaliser  que  M.  Haie,  abandonnant  ce  pro- 
cédé, résolut  de  construire  un  mécanisme  nouveau  d'aprèi} 
le  principe  de  la  seconde  méthode  proposée  par  lui  dès 
1889. 


Dans  la  première  méthode,  nous  vouons  de  le  voir, 
l'image  solaire  et  la  pellicule  sensible  sont  en  mouvement, 
tandis  que  les  fentes  restent  immobiles.  La  deuxième 
méthode  renverse  les  rôles  :  l'image  solaire  et  la  plaque 
restent  immobiles  et  les  fentes  sont  mises  en  mouvement. 
La  première  fente,  celle  du  collimateur,  se  meut  à  travers 
rimage  solaire  maintenue  fixe  par  rapport  à  l'équatorial. 
Ce  déplacement  de  la  première  fente  relativement  a  a 
système  dispersif  produit  un  mouvement  d'ensemble  du 
spectre  dans  le  champ  de  la  lunette  d'observation  ;  il  s'en- 
suit que  la  seconde  fente  doit  marcher  en  sens  contraire 
de  la  première  pour  laisser  le  seul  rayonnement  de  la  raie 
employée  tomber  toujours  sur  la  plaque  sensible.  Des 
repères,  déterminés  une  fois  pour  toutes,  servent  à  mettre 
le  collimateur  et  la  lunette  d  observation  au  point  pour  la 
raie  K,  et  un  artifice  permet  d'amener  cette  même  raie  K 
du  spectre  de  4*"  ordre  sur  la  deuxième  fente,  alors  même 
que  la  plaque  sensible  est  déjà  en  place.  Ici  encore  une 
clepsydre  d'une  construction  appropriée  produit  le  mou- 
vement. Ce  ne  fut  pas  sans  peine  que  M.  Haie  réussit  à 
lui  donner  toute  la  perfection  nécessaire.  Nous  n'entre- 
rons pas  cependant  dans  une  description  détaillée  qui  nous 
entraînerait  trop  loin.  Qu'il  suffise  de  dire  que  la  val  vole 
de  réglage  est  manœuvrée  au  moyen  d'une  vis  micromé- 
trique, et  que  la  tige  du^piston  est  raccordée  aux  équipages 
des  fentes  par  deux  systèmes  de  leviers  calculés  de  façon 
à  donner  à  ces  fentes  l'accord  de  marche  requis.  Tel  est. 
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dans  ses  parties  essentielles,  Tinstrument  auquel  M.  Haie 
a  donné  le  nom  de  sp€cirohéliographe{i). 

Les  principes  de  ces  deux  méthodes  furent  d'abord  sou- 
mis à  Feipérience  à  l'Observatoire  de  Harvard  Collège. 
Des  difficultés  considérables  vinrent  entraver  ces  premiers 
essais.  Le  télescope  à  miroir  argenté  mis  à  la  disposition 
de  M.  Haie  avait  une  monture  alt-azimutale  qui  ne  per- 
mettait de  l'employer  quaux  environs  du  méridien.  En 
outre,  sous  l'action  de  la  chaleur  solaire,  le  miroir  se 
déforma  à  tel  point  que  l'observation  des  protubérances 
devint  presque  impossible.  Comment,  dans  de  telles  con- 
ditions, espérer  des  résultats  de  quelque  valeur?  M.  Haie 
s'opiniàtra  et  réussit  à  reproduire  par  la  photographie  les 
contours  généraux  de  quelques  protubérances.  11  se  sentit 
encouragé  à  poursuivre  son  travail. 

Il  était  devenu  évident  que  l'emploi  du  grand  spectro- 
scope  à  diffraction,  décrit  plus  haut,  exigeait  un  équatorial 
de  taille  assez  considérable.  Il  fut  décidé  que  l'équipement 
de  l'Observatoire  de  Kenwood-Chicago,  dont  M.  Haie  est 
le  directeur,  serait  complété  par  l'acquisition  d'une  lunette 
de  12  pouces*  Les  travaux  commencèrent  sans  retard  et, 
depuis  plus  d'une  année,  le  télescope  et  le  spectroscope 
sont  installés.  Réunis  invariablement  l'un  à  l'autre,  ils  ne 
£6ntt  pour  ainsi  dire,  qu'un  seul  instrument  qui  ne  laisse 
rien  à  désirer  au  point  de  vue  de  la  stabilité  et  de  la  com- 
modité. 

n  est  temps  que  nous  arrivions  à  l'exposé  des  résultats 
obtenus. 
La  première  question  à  résoudre  était  celle  du  choix  de 


(1)  AsTRoirosT  AifD  Astro-Phtsics.  May  1S92,  loe,  cH, —  On  y  trouvera  deux 
magnifiques  planches  représentant  le  spectro héliographe.  —  *  Spectrohélio- 
graphe  «  revient  à  *  instrument  qui  inserU  les  phénomènes  solaires  par 
riotennédiaire  du  speeire,  ,  ou  bien,  plus  rigoureusement,  à  *  enregistreur 
du  spectre  solaire. . 
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la  raio  à  employer  pour  la  photographie.  C  donne  des 
imai^os  nettes  et  brillantes:  mais  elle  est  roucre,  et  cette 
couleur  estdes  plus  lentes  à  impressionner  les  plaques  pho- 
tographiques. On  préféra  essayer  d'abord  la  raie  bleue  Hy, 
mais  avec  une  fente  étroite.  Cela  suffirait,  espérait-on,  à 
écarter  les  inconvénients  rencontrés  par  le  professeur 
Young  dans  Temploi  de  cette  raie.  Il  n'en  fut  rien.  On 
n'obtint  qu'une  image  à  contours  grossiers  et  faibles  par 
défaut  de  contraste  avec  le  fond.  Coûte  que  coûte,  il  fallait 
donc  s'adresser  k  C.  D'ailleurs  la  faiblesse  actinitiuo  do 
cette  raie  pouvait  se  corriger  au  moyen  des  sensibilisa- 
teurs. On  essaya  la  cyanine,  l'alizarine  bleue,  la  chloro- 
phylle, d'autres  encore,  sans  obtenir  de  résultats  tout  h 
fait  satisfaisants.  Mais  une  solution  bien  plus  avantageuse 
se  préparait. 

Dès  ses  premières  recherches  photographiques  sur  les 
sj)ectrrs  j)rotuh('ranfiels,  M.  Halo  avait  été  fort  surpris  de 
tr()uv(»r  sur  ses  pla(iu(»s,  avec  les  raies  çitéi^s  alors  comme 
carac'tcristifjues  d(»s  nuages  solaires,  deux  lignes  étroites, 
c!ain»s,  bien  définies,  jaillissant  à  l'extrémité  violette  du 
sp''ctn\  au  (Montre  dos  bandes  sombres  II  et  Kfi).  Il  y  avait 
là,  au  point  do,  vue  do  la  photogra])hie  dos  protul>érances, 
un  ensemble  de  conditions  voisin  de  l'idéal,  mais  qu»*  les 
lilHcsiltcvs  <robservalion  din^ctc»  ne  permirent  pas  d'appré- 
cit'r  (ral)()rd  à  sa  juste  valeur.  Los  insuccès  éprouvés  avec 
les  laies  Ily  et  C  décidèrent  enfin  M.  Haie  à  essaver  ces 
raies  nouvelles.  Leurinap[)ré(*iable  sui)ériorit«'Mie  tardapas 
à  sallinner.  (irace  aux  bandes  sombres  au  miliiMi  dt»s- 
((uelles  ci.'s  lignes  se  trouvent,  les  deux  fiMites  purent  être 
ouvert(\s  beaucoup  i)lus  (lue  dans  toute  autre   région  du 


(l)  Kri  IsTJ.  él:ibli  au  iinxU  Shcrman  (iS«))  mètri»s)  «l.ins  une  slutiMn  Irù^ 
favi)r.»l»l«*,  M.  Yoiui^',  dont  los  yi>ux  siont  exceptioDaellcment  scnsililes  aux 
oiiilt'^  luinin(>uses  cnurtes,  avait  déjà  réussi  à  voir  de  seinblahlos  reiiver- 
seiin'iits  d«  H  el  de  K.  Mais,  dans  les  conditions  ordinaires,  ils  ne  sont  pa« 
oljM-rv.iMes. 


( 
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spectre,  sans  qu'on  eût  à  craindre  de  voiler  les  plaques  ou 
de  sacrifier  le  contraste.  La  première  photographie  de 
protubérance  prise  dans  ces  conditions  dépassa  en  netteté 
tout  ce  que  Ton  avait  obtenu  jusqu'alors. 

Mais  ce  qui  donne  à  la  découverte  et  à  l'emploi  de  ces 
raies  une  importance  extraordinaire,  ce  qui  décuple  la 
portée  de  l'étude  des  protubérances,  c'est  que,  par  elles, 
nous  atteignons  ces  mystérieuses  protubérances  blanches 
dont  la  lumière  ultra-violette,  défiant  toute  observation 
visuelle,  ne  nous  avait  été  révélée  jusqu'ici  que  par  les 
photographies  obtenues  à  ces  rares  et  précieux  instants 
des  éclipses  totales  du  Soleil.  L'éclipsé  du  29  août  1886 
révéla  au  monde  savant  ces  nouvelles  flammes  du  brasier 
solaire.  Le  professeur  Pickering,  qui  observait  à  Granada, 
trouva  sur  ses  plaques  une  proéminence  en  spirale  d'une 
hauteur  de  i5oooo  milles  (i),  et  dont  le  spectre,  continu 
et  complet  dans  la  partie  visible,  offrait  en  outre  une  raie 
au  milieu  do  chacune  des  deux  bandes  II  ctK  et  une  trace 
de  raie  à  mi-chemin  entre  K  et  L.  11  n'est  pas  difficile  do 
voir  qu'une  flamme  ainsi  constituée  échappe  aux  investi- 
gations spcctroscopiques.  Et,  en  clFet,  cette  protubérance 
ne  se  retrouva   pas  sur  les   dessins  exécutés  au  spec- 
troscope  par  M.Tacchini  avant  et  après  la  totalité.  <*11  est 
donc  hautement  pr()l)able,  concluait  M.  Pickering,  qu  un 
grand    nombre   de   protubérances    passent    absolument 
inaperçues,   parce  que  nous  n  avons    que  dos  méthodes 
visuelles  d'observation,    et   pas   de  méthodes  photogra- 
phiques, y»    L'éclipsé   du    i^*"  janvier   1889    apporta    de 
nouveaux  arguments  ta  l'appui  de  cette  fa(;on  de  voir,  et  sa 
parfaite  exactitude  vient  d'être  établie  par  les  travaux  de 
M.  Haie  et  de  M.  Deslandres,  qui  sont  venus  si  heureuse- 
ment combler  la  grande  lacune  signalée  par  l'habile  dire^î- 
teur  de  Harvard  Collège  Obsorvatory  (2). 

(1)  Le  mille  anglais  vaut  IGOO  mètres:  ir)0  (K);)  milles  font  donc  i>ll  ir.O 
kilomètres,  c'est-ii-dire  à  peu  prèsî20  luis  le  diuinètre  terrestre. 
(2j  Americ.  Jouknal  of  îf  ciknce  et  Sidehkal  Messexueh,  /oc.  cit. 
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Avant  d'aller  plus  loin,  il  est  intéressant  de  rechercher 
quelle  pourrait  être  la  nature  des  nouvelles  raies  protubé- 
rantielles.  Leur  importance  dans  la  physique  solaire  est 
considérable,  car  on  les  a  trouvées  non  seulement  dans 
toutes  les  protubérances  étudiées  photographiquement, 
mais  encore  dans  la  chromosphère,  surles  taches,  bien  plus, 
nous  le  verrons  tout  à  Theure,  sur  des  régions  immenses  de 
la  surface  du  Soleil.  Or  des  mesures  précises  ont  montré 
que  ces  raies  coïncident  avec  les  raies  H  et  K  du  calcium, 
qui  donnent  leur  nom  aux  bandes  mentionnées  plus  haut, 
et,  par  conséquent,  pensait-on,  avec  deux  raies  de  Thydro- 
gène.  A  laquelle  de  ces  deux  substances  ou,  plus  correc- 
tement, à  quelle  substance  les  nouvelles  lignes  doivent- 
elles  leur  présence  constante  dans  l'enveloppe  gazeuse  du 
Soleil  et  dans  les  produits  de  ses  gigantesques  perturba- 
tions? Telle  était  la  question  qui  se  posait. 

Un  point  est  absolument  certain  aujourd'hui  :  les  raies 
protubérant ielles  et  chromosphériques  II  et  K  ne  sopU  pas 
des  raies  hydroyéniques.  Personne,  parmi  les  savants  qui 
se  sont  occupés  de  cet  objet,  MM.  llale,  Deslandres 
et  Young,  ne  conserve  le  moindre  doute  à  cet  égard. 
Voici  leurs  arguments  ;  ils  sont  sans  réplique.  Les  photo- 
graphies de  certaines  protubérances  indiquent  H  et  K  à 
un  niveau  que  rhy<lrogone  observé  à  travers  la  raie  C 
semblait  ne  pas  atieindre.  De  plus,  on  a  trouvé  II  et  K 
trc's  fortes  sur  des  régions  solaires  où  les  autres  raies  de 
riiydrogène  étaient  très  réduites  ou  m<"'mo  n'apparaissaient 
pas.  Eiilin  et  surtout,  les  mesures  dos  raies  de  rhydrogène 
ont  été  reprises  et  ont  montré  ([ue  c'est  une  raie  associée 
à  H  (|ui  appartient  à  cet  élément  et  non  pas  la  raie  II  elle- 
mcuio  (i). 

laul-il  attribuer  les  nouvelles  raies  protubérant iflles 
au  calcium  i  L'accord  n*est  point  fait  sur  cette  (|U<»siion. 
M.  Haie  et  M.  Deslandres  y  répondent  allirmaiivement. 

(1)  Mo.NTiiLY  Notices, /wr.  fiV.,  etc. 
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M.  Young  repousse  cette  solution  ;  il  ne  peut  admettre 
que  H  etK  des  protubérances  appartiennent  au  calcium, 
à  moins  que  ce  métal  n'y  existe  dans  des  conditions  abso- 
lument différentes  de  celles  de  nos  expériences  (i). 

Sans  doute  il  semble  étrange  que  les  vapeurs  du  calcium 
s'élèvent  plus  haut  que  l'hydrogène  :  cela  renverse  les 
idées  reçues  sur  la  composition  de  l'atmosphère  solaire. 
Pourtant  cette  conséquence  étonne  moins  quand  on  se 
rappelle  le  remarquable  éclat  des  protubérances  qui,  lors 
de  l'éclipsé  de  1882,  a  témoigné  de  l'importance  du  rôle 
que  le  calcium  joue  dans  ces  phénomènes.  Ajoutons  que 
les  mêmes  raies  H  et  K  sont  très  longues  dans  les  photo- 
graphies du  spectre  de  la  couronne  faites  pendant  les 
éclipses  de  1882,  i883,  1886,  par  MM.  Abney  et  Schuster. 
D'après  ce  dernier  savant,  ces  raies  appartiennent  au  cal- 
cium, que  les  protubérances  entraînent  dans  ces  régions 
éloignées  et  qui  ne  redescend  que  très  lentement  au  niveau 
de  la  photosphère  (2).  M.  Haie,  s'empare  de  cette  idée 
et  y  cherche  un  indice  en  faveur  de  l'origine  commune  des 
bandes  et  des  raies  H  et  K.  L'absorption,  qui  produit  les 
premières,  serait  le  fait  des  vapeurs  calciques  très  élevées 
et,  très  froides,  relativement,  tandis  que,  plus  rapprochées 
de  la  surface  solaire,  ces  mêmes  vapeurs  calciques  donne- 
raient naissance  aux  lignes  étroites  qui  brUlent  au  centre 
des  bandes  (3). 

Poursuivons  le  relevé  des  résultats  fournis  par  l'appli- 
cation de  la  photographie  à  l'étude  des  spectres  protubé- 
rantiels. 

Depuis  longtemps  déjà  la  photographie  est  appliquée  à 
l'étude  des  spectres  stellaires,  et  l'un  de  ses  résultats 
les  plus  étonnants  a  été  de  permettre  au  D^llui^gins  de 

(1)  AsTBONûMY  AND  AstroPhysics.  January  1892.  C.  A.  Young.,  Note  on 
the  Chrvmoitphere  SpectnuHf  p.  GO. 

(2)  Philosophical  Transactions,  18S9,  t.  CLXXX,  p.  328. 

(3)  Astronomyand  Astro-Piiysicc.  January  1892.— Comptes  rendus,  t.  CXIII, 
loc,  cit. 
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compléter  le  spectre  de  riiydrogcno.  Les  recherches  de 
laboratoire  ne  nous  avaient  fait  connaître  que  quatre  de 
ses  radiations  ;  l'observation  des  étoiles  blanches  du  type 
de  wSirius  vint  nous  en  révéler  dix  autres  situées  dans 
Tultra-violct.  Los  travaux  de  laboratoire  furent  repris,  et 
MM.  Lockyer,  Vogel  et  Cornu  rotrouvùrcnt  dans  Thydro- 
gùne  incandescent  successivement  une,  quatre  et  neuf  de 
ces  radiations  nouvelles.  Peu  ai)ivs  la  découverte  de 
M.  lluggins,  M.  lîalmer  indiqua  une  fonction  simple  des 
nombres  entiers  successifs  qui  représente  mathém.-itique- 
ment  cette  série  de  quatorze  radiations  hydrogéniques, 
assimilable  à  une  série  d'harmoniques  sonores. 

La  série  des  harmoniques  de  l'hydrogène  qui,  à  r«'^tat 
de  raies  noires,  caractérise  les  étoiles  l)lanches,esl  ditlîcile 
à  obtenir  même  incomplète  dans  le  laboratoire.  Or  on  !*a 
retr()uv('»e  dans  h^s  protubérances  solaires,  brillante,  i:ii*om- 
plètt*  d'abord,  complète  ensuite,  et  même  enrichie  de  rait.»s 
nouvcUes. 

La  première  découverte  de  ce  gtMire  fut  fait«^  à  Ken- 
wood, hî  23  juin  1891. —  La  pla([iu»  portait  (jualn»  li;^nrs 
nouv<»lh»s  dans  rultra-violot  ;  bioiilôt.  ca  nombre  s'»'4.'va  à 
six.  De  ct\s  six  raies,  cin<[  ronln^ii,  sans  conteste,  dans  la 
série  (l<»  Ilu^uins.  La  sixième  f  »rme  un  (loubh»t  très  >.'rrt» 
avec  une  do  ces  liiznes  liydrop'iiiques  (x),  mais  st)n  ori-j-iîie 
n'esi  pas  encore  eoiinnc».  La  raie  y.  de  la  si'rie  si«»lla:r«'  ne 
présentant  aucune  ap[)arenct^  do  dt'MioubhMnent,  il  >eiii!»le 
prnbaM»'  ijue  la  ra:(*  pn)l!ibéra:»lielle,  sa  voisine,  n*. s»  pis 
duc»  à  Thydrou^Mie  (1). 

L''  4  mai  derni«*r,  M.  Di'slannrc'^  pli  ):')jiMj»:ii.i  ],•  ^:...  ». 
îre  irun  »  [M'olub«'rance  (»\ira<.rdinaireni*ni  inien.s.-.  La 
pla  [Ue  prcsenle,  outre  un  l:i' rid  n.>in'u*e  d»' raie-;  ::,.«îi1- 
li(|U«'S,  les  dix  radiations  ullia-vinl.'ne>  «le  riivdro-.-ie  de 
M.  A.  Ilui^irins.  et  cinq  radiations  nouvtdles  en  pl.iN.  ijui 
suivent  si  n';julièrenieni  les  {)réci'(h'nli's,  que  Ton  esi  .-.in- 
duit à   les  rai)iK)rior  au>si  à  riiydrou^.':.".   L'accoid  .':.tre 

«  \)   .M«>.\TIILY  N'TICKS,  hr.  cit. 
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les  nombres  de.  vibrations  mesurés  par  M.  Deslandres  et 
les  nombres  calculés  par  la  formule  de  M.  Balmer  est 
extrêmement  frappant.  Les  cinq  radiations  nouvelles 
appartiennent  bien  à  l'hydrogène,  et  nos  connaissances 
théoriques  sur  cet  élément,  que  l'étude  des  étoiles  a  per- 
mis d'agrandir,  sont  ainsi  complétées  par  1  étude  du  Soleil, 
qui  est,  il  est  vrai,  la  source  de  lumière  la  plus  intense 
dont  nous  disposions.  11  ressort,  en  outre,  de  tout  ceci 
que  le  Soleil,  qui  est  une  étoile  jaune,  offre  dans  certaines 
parties  de  son  atmosphère  le  rayonnement  caractéristique 
des  étoiles  blanches.  Résultat  important,  car  il  appuie 
nos  idées  actuelles  sur  l'évolution  des  astres  (i). 

Les  découvertes  dans  la  région  ultra-violette  du  spectre 
solaire  paraissent  devoir  se  multiplier  à  l'infini.  En  effet, 
quelques  jours  après  le  beau  succès  de  M.  Deslandres, 
M.  Haie  obtenait  une  photographie  du  spectre  solaire 
montrant  dix-neuf  lignes  dans  la  partie  invisible,  et  cela 
avec  un  objectif  qui  n'est  pas  construit  en  vue  de  la  photo- 
graphie et  ne  peut,  par  conséquent,  donner  les  raies  les 
plus  réfrangibles.  Que  ne  faut-il  pas  attendre  du  nouvel 
objectif  photographique  (12  pouces  d'ouverture)  qui  vient 
d'être  livré  par  l'habile  opticien  Brashear  à  l'Observatoire 
de  Kenwood  (2)  ? 

Plusieurs  des  raies  nouvelles  que  nous  venons  de  signa- 
ler se  montrent  aussi,  non  moins  que  H  et  K,  dans  les 
photographies  du  spectre  de  la  ckrornosphère  exécutées  à 
Chicago  et  à  Paris  ;  mais,  chose  curieuse,  presque  toutes 
les  plaques  de  M.  Haie  donnent  la  ligne  compagne  de  a  de 
l'hydrogène;  celle-ci  ne  se  présente  pas  souvent  sur  celles 
de  M.  Deslandres,  et  le  professeur  Young  n'a  pas  réussi  à 
la  découvrir  avant  le  20  octobre  1891  (3). 


(1)  Comptes  rendus,  t.  GXIV,  25  juillet  1892. 

(2)  lBiD.,t.CXlV,13  juin  1892.— Astronomy  and  Astro-Physics,  August  1802. 
^  (3)  MoNTHLY  Notices,  loc,  cit. — Astronomy  and  AsTRo-PnYsics.January  1891 
Dans  un  nouvel  article:  The  New  Spectroscope  of  the  Hahted  Ohservatory 
(même  Revue,  avril  1892,  p.  296)  daté  de  novembre  1891,  M.  Youog  dit, 

II''  SÉRIE.  T.  II.  32 
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Nous  n'ajouterons  rien  à  ce  que  nous  avons  dit  plus 
haut  de  la  photographie  de  la  forme  des  protubérances- 
isolées.  Pour  obtenir,  par  cette  méthode,  la  reproduction 
de  toutes  les  flammes  qui  entourent  le  disque  solaire,  il 
eût  fallu,  surtout  aux  époques  de  grande  activité,  prendre 
un  grand  nombre  de  photographies.  Aussi  M.  Haie  pro- 
posait-il, dans  V  American  Journal  of  Science (Augast  1891), 
l'emploi  d'une  fente  annulaire  qui  permettrait  d'obtenir, 
en  une  seule  pose,  toutes  les  protubérances  peu  élevées 
et  au  moins  les  bases  des  autres.  On  continuerait  le  «^  tour 
de  Soleil  "  en  photographiant  les  protubérances  considé- 
rables au  moyen  d'une  fente  dirigée  suivant  leur  plus 
grande  dimension.  Toutefois  le  savant  américain  annon- 
çait en  même  temps  qu'il  avait  imaginé  un  autre  dispo- 
sitif plus  parfait  et  beaucoup  plus  expéditif.  Nous  le 
rencontrerons  tout  à  l'heure. 

M.  Deslandres,  directeur  du  service  spectroscopiquo  à 
l'Observatoire  de  Paris,  proposait,  de  son  côté,  le  17  août 
1891  (1),  la  méthode  suivante  pour  obtenir,  en  une  fois, 
tout  le  pourtour  du  Soleil  et,  en  même  temps,  pour  enre- 
gistrer photographiquement  les  vitesses  de  déplacement 
des  vapeurs  incandescentes  de  l'atmosphère  solaire. 

Un  spectroscopo  quelconque  tourne  tout  d'une  pièce 
autour  d'un  axe  passant  par  le  centime  do  l'image  solaire 
et  prolongeant  Taxe  optique  de  l'objectif.  Le  milieu  de  la 
ienie  est  sur  le  bord  solaire  dont  il  rencontre  successive- 
ment tous  les  points  par  la  rotation  do  l'appareil.  Devant 
la  plaque  pholographiciue,  on  place  une  fente  tixe  qui 
correspond  à  la  raie  K.  De  plus,  la  plaque  est  mobile,  de 
manière  que,  à  un  déplacement  du  milieu  de  la  fento,  cor- 
responde un  déplacement  égal  de  la  plaiiue.  Ce  résultat  est 


sans  tystrictioUt  que  de  nouvelles  plaquer  confirment  entièrement  les  résul- 
tais uliLenu:^  pur  M.  Haie  et  par  M.  Deslauilres.  Son  nouveau  spectruscope  lui 
aurait  donc  permis,  ce  semble,  de  dédoubler  a. 

(ly   COMPIES  RENDCS. 
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assuré  par  de  simples  engrenages.  Si  donc  le  spectroscope 
tourne  d'une  manière  continue  avec  une  vitesse  conve- 
nable, on  obtient,  sur  la  plaque,  une  bande  de  longueur 
égale  à  la  circonférence  du  Soleil,  qui  donne  toutes  les 
protubérances  avec  leur  forme  exacte.  Mais  la  vitesse  des 
protubérances  n'est  pas  fournie  par  ce  procédé.  Aussi 
convient-il  de  donner  à  l'appareil  une  série  de  rotations 
rapides,  séparées  par  des  poses  de  deux  secondes,  de 
manière  à  avoir  sur  la  plaque,  par  exemple,  deux  cents  sec- 
tions équidistantes  delà  chromosphère  sur  tout  le  pourtour 
solaire.  Chaque  section  demandant  environ  trois  secondes, 
on  peut  avoir  l'ensemble  en  dix  minutes.  Si,  d'ailleurs,  on 
remplace  la  plaque  par  un  papier  sensible  enroulé  sur  des 
cylindres,  et  si  le  mouvement  du  spectroscope  est  rendu 
automatique,  on  obtient  un  appareil  simple  qui  enregistre 
d'une  manière  continue  la  forme  et  la. vitesse  des  masses 
incandescentes  à  la  surface  du  Soleil. 

M.  Haie  nous  avait  promis  une  méthode  perfectionnée 
qui  donnerait  toutes  les  protubérances.  Il  la  décrit  dans  le 
numéro  de  mai  1892  de  sa  revue  Astrmxomy  and  Astro- 
Physics.  La  voici  :  Le  centre  de  l'image  solaire  formée 
par  l'équatorial  est  mis  en  coïncidence  avec  l'axe  du 
collimateur.  Tout  le  spectrohéliographe  est  alors  tourné 
jusqu'à  ce  que  la  fente  soit  parallèle  à  l'axe  du  Soleil.  Il 
s'ensuit  que  les  ombres  longitudinales,  produites  par  les 
inévitables  poussières  qui  se  déposent  sur  la  fente,  donne- 
ront, sur  la  photographie,  la  direction  de  l'équateur.  La 
lumière  directe  du  disque  solaire  est  arrêtée  par  un  dia- 
phragme circulaire  qui  couvre  l'image  jusqu'à  la  base  de  la 
chromosphère.  On  règle  la  valvule  de  la  clepsydre;  le 
cliché  est  mis  en  position,  la  plaque  découverte;  on  ouvre 
alors  les  robinets  de  la  clepsydre  et  les  fentes  se  mettent 
en  mouvement.  En  développant  l'image  latente  par  les 
procédés  ordinaires,  on  trouve  toutes  les  protubérances 
du  pourtour  solaire  avec  leurs  formes  exactes  et  dans 
leurs  positions  respectives.  Avec  un  peu  d'habitude,  la 
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préparation  du  spectrohéliographe  et  la  pose  sont  ter- 
minées en  moins  de  deux  minutes  ;  la  première  plaque 
obtenue,  on  peut  prendre  autant  de  photographies  que  Ton 
veut,  à  des  intervalles  d'environ  une  minute  ; —  telle  était 
du  moins  la  rapidité  de  manipulation  obtenue  en  avril 
passé.  On  a  fait  mieux  depuis  lors.  (Voir  plus  loin,  p.  5o5.) 
Quel  progrès  réalisé  sur  les  méthodes  visuelles!  Secchi, 
observateur  habile  et  exercé  s'il  en  fut,  portait  à  une  heure 
environ  le  temps  requis  pour  un  tour  de  Soleil  (i). 

Mais  la  méthode  de  Haie  ne  s'applique  pas  seulement 
aux  protubérances.  Rien  pour  ainsi  dire  sur  le  disque 
solaire  ne  semble  pouvoir  lui  échapper.  Voyons,  en  effet, 
comment  Thabile  spectroscopiste  américain  fut  amené  à 
s'occuper  des  facules. 

M.  Young,  dès  1872,  avait  constaté  le  renversement 
de  H  et  K  en  plein  disque  solaire  dans  la  pétwmhre  et 
dans  le  voisinage  immédiat  de  toute  tache  importante  (2). 
M.  Haie  retrouva  la  même  chose  en  avril  1891.  Mais, 
absorbé  qu'il  était  par  l'étude  des  protubérances,  il  ne 
revint  à  celle  du  disque  qu'en  décembre.  Plusieurs  photo- 
graphies du  spectre  d'une  tache  lui  montrèrent  les  raies 
si  nettes  qu'il  voulut  en  foire  une  étude  très  attentive. 
Les  lignes  brillantes  II  et  K  étaient  plus  marquées  sur 
la  pénombre  que  sur  l'ombre  et,  en  outre,  elles  s'éten- 
daient si  loin  qu'on  en  vint  à  se  demander  si  ces  renverse- 
ments ne  se  montraient  pas  sur  des  régions  même  assez 
éloignées  de  la  tache.  L'attente  ne  fut  pas  trompée.  Six 
photographies  spectrales  fanant  prises  on  conservant  la 
fente  toujours  parallèle  à  elle-même,  mais  en  lecartant 
chaque  fois  de  3'  de  la  position  qu'elle  avait  occupée  dans 
la  position  précédente.  Sur  chacune  de  ces  photographies, 
K  était  renversée.  11  n'est  pas  douteux  que  H  ne  le  fût 
aussi  partout,  mais,  dans  quelques   cas,   elle  était  tn»p 

(1)  A.  Secchi.  S.  J.  Le  Soleil,  l.  II,  p.  131. 
(i)  Amkrica!!  Journal  of  Sciincs,  Nov.  187:2. 
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faible  pour  que  la  constatation  du  renversement  fût  cer- 
taine. Détail  intéressant  :  K  renversée  était  dédoublée;  une 
lifçne  sombre  la  divisait  en  deux  ainsi  qu'on  le  voit  souvent 
dans  l'arc  électrique  (i). 

(1)  AsTRoifOMT  AND  Astro-Physics,  May  1892.  M.  Deslandres  a  été  le  pre- 
mier à  signaler  ce  double  renversement.  Récemment,  ce  curieux  phénomène 
lai  a  fourni  des  rapprochements  très  instructifs  entre  le  Soleil  et  Tétoile  tem- 
poraire du  Cocher.  (Voir  cette  Revue,  avril  1892,  p.G70.)  Cette  question  sort  un 
peu  da  cadre  que  nous  nous  sommes  tracé  ;  mais  elle  est  si  intéressante,  elle 
montre  si  clairement  Textrême  fécondité  des  nouvelles  méthodes,  que  nous 
ne  pouvions  la  passer  entièrement  sous  silence.  Laissons  la  parole  à  M.  Des- 
landres lui-même  : 

*  Mais  cette  protubérance  exceptionnelle  (celle  qui  lui  a  révélé  cinq  nou- 
velles radiations  de  Thydrogëne  :  voir  plus  haut,  p.  496  )  offre  encore  un  autre 
intérêt  par  les  rapprochements  qu'elle  permet  avec  Tétoile  temporaire  du 
Cocher.  En  effet,  le  spectre  de  cette  étoile,  dans  la  région  de  Tépreuve,  est 
identique  par  la  composition  avec  celui  de  la  protubérance;  et  ce  résultat 
appuie  fortement  Texplication  donnée  par  le  D'  Huggins,  qui  attribue  Téclat 
passager  de  Tétoile  à  des  protubérances  énormes  produites  par  rapproche  de 
deux  corps  voisins.  (Voir  Ciel  et  Terre,  juin  189a,  p.  IGO.) 

«  Le  spectre  de  Tétoile  est  formé  de  raies  groupées  par  deux,  une  raie 
brillante  étant  accolée  à  une  raie  noire,  les  deux  raies  brillante  et  noire 
offrant  des  renversements  avec  un  déplacement  continuel  des  raies  renver- 
sées. Or  les  raies  brillantes  du  calrium  à  la  base  de  la  protubérance  offrent 
aussi  un  renversement.  D'autre  part,  lorsque  les  protubérances,  au  lieu  d'être 
au  bord,  se  projettent  sur  le  disque  du  Soleil,  en  se  confondant  avec  les 
focales,  les  raies  noires  du  calcium  offrent  toujours  un  renversement  double 
très  net,  semblable  à  celui  de  la  nouvelle  étoile. 

«  Mais  la  similitude  est  plus  frappante  encore  lorsqu'on  examine,  non 
plus  un  point  du  Soleil,  mais  l'ensemble  du  Soleil,  ainsi  que  pour  les  étoiles, 
en  recevant  dans  l'appareil  la  lumière  de  tous  les  points  à  la  fois;  le  renver- 
8 3ment  double  des  raies  se  présente  encore,  mais  moins  intense,  si  le  Soleil 
est  riche  en  facules;it  est  proportionnel  à  leur  éclat  et  à  leur  étendue. 
(Ce  double  renversement  peut  être  masqué  par  les  protubérances  du  bord, 
lorsqu'elles  sont  intenses.  11  peut  être  obtenu,  lorsque  le  Soleil  est  invisible, 
avec  la  lumière  des  nuées.)  De  plus,  lorsque,  par  la  rotation  solaire,  les 
fiicnles,  supposées  groupées  dans  une  même  région,  se  rapprochent  ou  s'éloi- 
gnent, les  raies  de  renversement  sont  déplacées  par  rapport  à  l'ensemble  du 
spectre.  Ainsi,  et  cette  propriété  valait  la  peine  d'être  signalée,  le  Soleil 
offre  parfois  un  des  phénomènes  de  la  nouvelle  étoile  qui  a  paru  le  plus 
ÔDgalier. 

«  Ces  raies  brillantes  de  renversement  représentent  Tensemble  des  masses 
gazeuses  incandescentes  élevées  de  l'atmosphère,  et  leurs  déplacements  par 
rapport  aux  autres  raies  sont  liés  à  la  rotation  de  Tastre.  Or,  on  les  trouve 
dans  le  Soleil  :  donc  il  est  naturel  de  les  rechercher  dans  les  étoiles;  et  certes, 
avec  les  grands  télescopes  actuels,  les  étoiles  les  plus  brillantes  peuvent  être 
analysées  presque  aussi  bien  que  le  Soleil.  L'étude  de  ces  renversements 
fournira  des  données  précieuses  sur  la  nature  et  la  rotation  de  l'atmosphère 
des  étoiles,  et  permettra  d'aborder  des  questions  qui,  jusqu'alors,  ont  paru 
inaccessibles.  ,  Comptes  rendue  2'j  juillet  1892,  t  CXV,  p.  !âk 
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Il  était  donc  reconnu  que  certaines  régions  de  la  sur- 
face solaire  se  distinguent  par  le  renversement  de  K;  il 
s'ensuit  évidemment  que  le  spectrohéliographe  est  capable 
d'en  relever  la  forme  à  l'égal  de  celle  des  protubérances. 
Les  plaques  d'essai  montrèrent  le  disque  solaire  parsemé 
de  taches  brillantes  de  contours  identiques  à  ceux  des 
facules  susceptibles  d'observation  directe.  Désormais 
donc,  au  lieu  d'être  réduits  à  assister,  avec  des  regrets 
impuissants,  à  la  disparition  des  facules  dans  les.  éblouis- 
santes clartés  du  disque,  peu  de  jours  après  leur  passage 
sur  le  limbe,  nous  pourrons  les  étudier  d'une  façon  conti- 
nue quelque  part  qu'elles  se  trouvent  sur  l'hémisphère 
visible  ;  car  la  méthode  de  Haie  n'est  pas  plus  malaisée 
à  appliquer  aux  régions  centrales  qu'aux  régions  inar^ 
ginales. 

Une  des  questions  les  plus  intéressantes  de  la  physique 
solaire  est,  sans  contredit,  celle  des  relations  qui  existent 
entp-e  les  taches j  les  p-otubérances  et  les  facules.  Les  Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris  furent,  il  y  a 
quelques  années,  le  théâtre  d'une  longue  discussion  sur 
ce  sujet  entre  M.  Faye,  le  R.  P.  Secchi  et  M.  Tacchini. 
D'après  l'illustre  savant  français,  protubéraoces  et  facules 
proviennent  des  taches  et  des  pores;  tandis  que,  dans  la 
théorie  de  ses  adversaires,  les  protubérances  et  les 
facules  doivent  expliquer  les  taches.  Des  deux  côtés, 
toutefois,  on  reconnaissait  que,  souvent,  des  facules, 
comme  d'une  source,  jaillissent  des  protubérances.  Ce 
dernier  point  est  entièrement  confirmé  par  les  premiers 
résultats  do  la  spectroscopic  photographique.  Plus  d'une 
fois,  en  effet,  on  a  vu  sur  les  plaques  des  facules  surélevées 
un  peu  au-dessus  de  la  limite  de  la  photosphère.  En  outre, 
il  a  été  constaté  que  les  raies  des  facules  sont  les  mêmes 
que  celles  des  protubérances  ;  et  enfin,  —  comme  pour 
témoigner  qu'il  n^y  a  point  là  deux  genres  de  phénomènes 
parfaitement  distincts,  mais  que  le  passage  de  la  facule 


LA   PHOTOGRAPHIB   DES   PROTUBÉRANCES  SOLAIRES.      5o3 

ila  protubérance  se  fait  d'une  façon  continue, — alors  que, 
d'ordinaire,  la  protubérance  exige  une  pose  plus  longue 
•que  la  facule,  parfois  des  protubérances  se  sont  peintes 
.isur  des  plaques  où  la  pose  très  réduite  permettait  de 
n'attendre  que  des  facules.  Les  points  de  contact  sont 
•donc  nombreux,  et  Ton  pourrait  bien  ne  pas  être  éloigné 
de  la  vérité  en  disant  avec  M.  Haie  que,  en  général^  la 
facule  est  une  petite  protubérance  qui,  oidre  les  lignes 
brillantes,  possède  un  spectre  continu  (i). 

A  leur  passage  sur  le  limbe,  ces  deux  classes  de  phé- 
nomènes se  distinguent  aisément  ;  mais  s'avancent-ils  sur 
le  disque,  leurs  caractères  propres  s'affaiblissent  néces- 
.swrement  et  môme  disparaissent.  M.  Haie  présente  à  ce 
propos  quelques  réflexions  qui  sont  à  noter.  Quand  le 
«pectroscope  révèle  auprès  des  taches  des  régions  bril- 
lantes observables  à  travers  la  raie  C,  on  suppose,  tout  à 
fait  arbitrairement,  que  ce  sont  des  protubérances.  Pour- 
quoi ne  seraient-ce  pas  des  facules  ?  On  ne  le  dit  pas.  Or 
•c'est  précisément  cette  seconde  hypothèse  qui  est  la  plus 
probable.  Car  quel  critérium  assigner  pour  distinguer  les 
facules  des  protubérances?  Ce  ne  sera  certes  pas  le  ren- 
versement de  H  et  de  K  :  il  est  commun  aux  deux  espèces 
ide  phénomènes.  Il  faut  donc,  semble-t-il,  recourir  à  la 
stabilité  des  formes  plus  grande  dans  les  facules  que  dans 
les  protubérances.  Mais,  dans  ce  cas,  vu  que  jusqu'ici  les 
spectres  des  régions  centrales  n'ont  jamais  manifesté, 
dans  les  masses  lumineuses  qui  les  émettaient,  la  moindre 
apparence  de  mouvement  dans  la  direction  du  rayon 
visuel,  il  faudrait  conclure  que  ces  masses  sont  plutôt  des 
facules  que  des  protubérances.  Celles-ci,  sans  doute,  sont 
d'ordinaire  d'une  température  trop  peu  élevée  pour  pouvoir 
se  détacher  sur  le  fond  brillant  de  la  fournaise  solaire.  — 
Il  est  à  peine  nécessaire  de  faire  remarquer  que,  si  une 
protubérance  suffisamment  brillante  apparaissait   en   un 

(IJ  AsTRONOMï  ANO  Astro-Phtsics,  Maj  1S92. 
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point  quelconque  de  l'hémisphère  visible,  le  spectrohélio- 
graphe  en  relèverait  exactement  la  forme,  et  qu'il  enregistre 
fidèlement  les  contours  des  régions  observables  dans  la 
raie  C  que  nous  avons  signalées  à  l'instant  (i). 

Lb,  forme  des  facules  présente  une  particularité  curieuse. 
Sur  49  plaques  utilisables,  on  a  remarqué  245  facules 
en  forme  d'arc  de  courbe  plus  ou  moins  simple.  La  spirale 
n'est  pas  rare,  mais,  dans  la  grande  majorité  des  cas» 
l'apparence  générale  est  celle  d'un  3  dont  l'ouverture 
est  plus  souvent  vers  l'Est  que  vers  l'Ouest.  98  de  ces  arcs 
de  courbe  se  terminent  par  une  tête  circulaire  brillante. 

Au  sujet  de  V étendue  occupée  par  les  facules^  la  photo- 
graphie nous  apporte  une  révélation.  J.usqu'ici  on  se 
représentait  ces  accidents  comme  couvrant  une  surface 
d'une  grandeur  comparable  à  celle  des  taches.  La  réalité 
est  tout  autre.  Au  point  de  vue  de  la  taille  et  de  Faire 
totale  occupée,  les  taches  ne  sont  rien  à  côté  des  facules. 
Ces  dernières  sont  d'ailleurs  uniformément  réparties  sur 
tout  le  disque  solaire. 

Le  point  intéressant  de  la  méthode  de  M.  Haie,  c'est 
qu'elle  est  capable  de  nous  fournir  sur  une  même  plaque 
et  dans  un  temps  extrêmement  court  une  image  absolument 
complète  de  tous  les  accidents  de  Vhémisphcre  solaire 
visible  :  protubérances  visibles  et  invisibles  du  limbe, 
protubérances  brillantes  projetées  sur  le  disque,  taches, 
et  facules  marginales  et  centrales.  Tne  seule  pose  ne  peut 
évidemment  suffire,  car  les  facules  sont  notablement  plus 
actiniques  que  les  protubérances,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  dit;  mais  les  deux  poses  requises  se  confondent  en 
une  seule  opération  des  plus  simples  qu'il  convient  d'es- 
quisser en  deux  mots.  Le  diaphragme  étant  placé,  comnio 
d'habitude,  sous  l'image  solaire  au  foyer  de  l'éciuatorial, 
les  fentes  traversent  le  champ  à   la  vitesse  convenable 

(I)  Ce  ca»  semble  s*ètre  présenté  le  15 juillet  p.i^sé.  A^troxomy  axd  A^mo* 
PiiYâics,  August  189i.  G.E.  Haie.  A  HemarkabU  Solar  Di»turb<tncet  p.  Gl  1. 
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pour  l'impression  des  protubérances.  CTest  la  première 
pose.  On  enlève  le  diaphragme,  et  les  fentes  reviennent 
sur  leurs  pas  avec  un  mouvement  beaucoup  plus  rapide; 
c'est  la  pose  des  facules  et  des  taches.  Toute  l'opération 
est  achevée  en  moins  d'une  minute  (i). 

Désormais  les  lacunes  seront  rares  dans  les  relevés 
journaliers  des  protubérances.  La  moindre  éclaircie  suffira 
pour  que  Chicago  et  Paris  en  puissent  prendre  la  photo- 
graphie. De  plus,  l'histoire  des  orages  subits  et  éphé- 
mères, si  fréquents  dans  l'atmosphère  solaire,  va  s'enrichir 
de  documents  complets  et  d'une  exactitude  absolue.  Nous 
avons  vu  plus  haut  la  méthodie  employée  par  M.  Deslan- 
dres  dans  ces  occasions.  Quant  à  M.  Haie,  aux  premiers 
indices  d'une  perturbation  extraordinaire,  il  abandonne  à 
son  assistant  l'observation  oculaire  à  l'équatorial  de 
4  pouces  avec  un  petit  spectroscope  à  réseau  et  ne 
s'occupe  que  de  prendre  cliché  sur  cliché,  de  façon  à  enre- 
gistrer toutes  les  phases  du  phénomène  (i). 

Terminons  par  la  liste  des  travaux  photographiques 
exécutés  journellement  à  l'Observatoire  de  Kenwood  : 

1 .  Photographies  du  Soleil  au  moyen  d'un  objectif  pho- 
tographique (agrandissement  direct)  ;  pour  l'étude  des 
taches  et  de  la  granulation.  Diamètre  de  l'image  :  de 
10  à  16  pouces. 

2.  Photographies  du  Soleil  au  moyen  du  spectrohélio- 
graphe  ;  pour  l'étude  des  facules  et  des  protubérances 
brillantes  projetées  sur  le  disque.  Diamètre  de  l'image  : 
2  poucas.  Ces  plaques  montrent  aussi  les  taches. 

3.  Photographies  du  Soleil  au  moyen  du  spectrohélio- 
graphe  ;  pour  l'étude  de  la  chromosphère  et  des  protubé- 
rances du  limbe.  Diamètre  de  l'image  :  2  pouces. 

4.  Photographies  des  spectres  des  taches  et  des  facules 

(l)  AsTRONOMT  AND  Astro-Physics,  August  1S92.— La  noie  est  accompagnée 
de  deux  planches.Les  photographies  obtenues  y  sont  reproduites  par  la  pho- 
togravure. Malheureusement  il  a  été  impossible  de  conserver  la  netteté  et  la 
finesse  des  détails  des  négatifs  originaux. 
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au  moyen  du  réseau  à  14438  lif^nes  ;  pour  l'étude  de  la 
torsion,  du  renversement  et  de  l'élargissement  des  raies. 
5.  Photographies  des  spectres  de  la  chromosphère  H 
des  protubérances  avec  le  même  réseau  ;  pour  Tétude  da 
renversement  et  de  la  torsion  des  raies  (1). 

Certes,  c'est  à  bon  droit  que  M.  Haie  et  M.  Deskuidres 
espèrent  pénétrer  bien  plus  avant  qu'on  n'a  pu  le  fcire 
jusqu'à  ce  jour  dans  les  mystères  de  l'activité  solaire.  La 
transformation  qui,  grâce  à  leurs  travaux,  s'opère  dans 
cette  branche  de  l'Astrophysique  est  comparable  à  celle 
qu'a  subie  la  Météorologie  du  jour  où  les  observations 
isolées  ont  fait  place  à  l'enregistrement  continu  de  toutes 
les  modifications  atmosphériques.  Avec  des  documenta 
aussi  complets,  aussi  exacts  que  ceux  que  nous  venons  de 
décrire,  et  que  l'ardeur  des  savants  va  accumuler  à 
l'envi,  il  n'est  pas  douteux  que  la  période  d'activité  maxi» 
mum  dans  laquelle  nous  sommes  entrés  ne  se  terminera 
pas  sans  que  nos  connaissances  sur  l'astre  central  de  notre 
système  et  sur  son  influence  sur  notre  monde  sublu- 
naire (2)  n'aient  fait  des  progrès  énormes,  aussi  considé- 
rables peut-être  que  ceux  qui  ont  été  réalisés  depuis  la 
naissance  de  la  spectroscopie. 

J.  D.  Lucas,  S.  J. 


(1)  ÂJSTRONoxY  AND  Astro-Phtsics,  May  1892. 

(2)  On  pourra,  nolammeot,  mieux  défîair  les  rdations  de  racUnlé 
solaire  et  du  magoélisrae  du  globe.  Voir  cette  Rktos,  avril  lb9i,  pp.  675  el 
suiv.  —  il  serait  très  intéressaot,  par  exemfUe,  de  savoir  ai  la  farte  éruption 
solaire  observée  d  Kenwood  Observatory  le  15  juillet  passé  a  été  accompagnée 
ou  suivie  de  près  par  nne  perturbation  magnétique  terrestre. 


L'ŒUVRE  GÉOGRAPHIQUE 


DE    MERCATOR    (i) 


L'attention  du  public  savant  vient  d'être  attirée  de 
nouveau  sur  l'œuvre  de  Gérard  Mercator.  Ses  cartes 
d'Europe  et  des  lies  Britanniques  et  un  exemplaire  de  sa 
grande  mappemonde  ont  été  découverts  en  1889,  ^  ^^ 
Bibliothèque, municipale  de  Breslau.  M.  le  D*"  Alphonse 
Heyer  les  a  exhumés  d'un  carton  dont  les  pièces  n'a- 
vaient pas  encore  été  inventoriées. 

Ces  trésors  classiques  de  la  cartographie  du  xvi*  siècle 
ne  pouvaient  pas  rester  enfouis  :  il  fallait  qu'une  bonne 
reproduction  en  assurât  la  conservation  et  en  facilitât 
l'étude. 


(1)  Autenrs  consultés:  Les  diverses  œuvres  de  Mercator;  —  Vita  Gtrardi 
Mereaioria  a  Goaltero  Ghtmmio  cotiscri^a  ;  —  D'  J.  Vàn  Raemdonce  : 
a)  Qérard  Mercator,  sa  vie  et  ses  œueres,  Saint-Nicolas,  1869,  in-S<*  ;  — 
h)  Publications  nombreuses  parues  dans  les  Annales  du  Cerde  archéologique 
du  Pays  de  Waas^  de  1868  à  1891,  et  dans  le  Messager  des  sciences  historiques^ 
Gand,  1880;  —  J.  Leliwel,  Géographie  du  moyen  âge.  Bruxelles,  1852,  4  t.» 
«t  un  volume  épilogue,  in-S"  avec  cartes  et  un  aUas  ;  —  Brcosuig.  Votice  sur 
Oêrhord  Mercator  (Kremer).  —  ÂLLOSusiifS  Dbotschb  Biographie,  SI  Band. 
Leipzig  von  Duncker,  18^  pp.  38&-397;  —  M.Fiobmi  :q)  Oerardo  Mercatore 
€  le  sue  carte  geografiche;  —  h)  1  globi  di    Gerardo   Mercatore   in   Italia. 

BOLLBTTUfO   DKLA  SOCBTA  OBOORAFICA   ITAUAHA  (Roma),   1890,   pp.9i-110;  — 

181-196;  —  243-^6  ;  —  340-380  ;  —  500^656;  —  Reproduction  partielle  sons 
le  titre:  Un  Opuseolo  di  Gerardo  Mereatore  conservaio  in  Venezia,  dal  Frof. 
Obr»  Fêrdinando  JacoU.  Ahnuario  astro-mexborologigo  coi  efpeiuuiu>i  nau- 
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Ainsi  le  comprirent  la  Société  do  géographie  do  Berlin 
et  le  Cercle  archéologique  du  PaysdeWaas  (Saint-Nicolas, 
Belgique).  Celui-ci  avait  fait  des  démarches  couronnées 
de  succès  auprès  du  gouvernement  belge  pour  obtenir, 
aux  frais  de  l'État,  la  reproduction  phototypique  en  gran- 
deur naturelle  de  ces  documents.  Mais  la  Société  berli- 
noise se  décida  à  faire  exécuter  elle-même  ce  travail. 

A  la  suite  d'arrangements  pris  avec  le  conseil  munici- 
pal de  Breslau  et  la  direction  de  l'imprimerie  impériale, 
les  cartes  furent  expédiées  dans  la  capitale  allemande.  Les 
ravages  causés  par  le  temps  et  par  des  mains  maladroites 
firent  craindre  un  instant  pour  le  succès  final  de  Tentre- 
prise.  L'habileté  et  les  etîbrts  de  M.  le  professeur  Roese, 
directeur  de  la  section  chalcographique  de  l'imprimerie 
impériale,  triomphèrent  de  toutes  les  difficultés. 

La  Société  de  géographie  de  Berlin  a  fait  les  choses 

TiCHi  PER  l'anno  1891.  Venezia,  1S90,  in-S».  pp.  104-109  ;  —  6.  Buoraxro,  / 
due  rarisshm  glohi  di  MercoUore  nella  biblioteea  governativa  di  Cremona. 
Cremona,  1890;  —  Alfons  Heyer  (Breslau),  Drei  Mercator-Karten  in  der  Bret- 
louer  SUidtliibliothek,  Zeitschrift  fQr  wissenschaftlichc  Giographib... 
Weimar,  1890,  pp.  379-389;  —474487,  et  2  croquis;—  507.548;  ^  Drei 
Katien  von  Gerhard  Aïe rcat or,  —  Europa — Britische  Inaeln^Weltkarie,  — 
Facsiinile  ->  Lichdruck  nach  den  Originalen  dei-  Sladtbibliolek  zu  Breslau, 
hcrgestelll  von  der  Heichsdruckerei.  —  Herausgegehen  von  der  Gesell- 
schaa  fur  Erdkunde  zu  Berlin.  —  41  Tafeln.—  London,  E.  G.  Sampson  Low 
and  C«;  -  Berlin,  W.  ».  W.,  H.  KQhl;  -  Paris,  H.  Le  Soudier.  1891.  inP.  Il 
est  regrettable  que  le  prix  élevé  (()8  marcs)  de  cette  belle  publication,  tirée  à 
^)  exemplaires,  la  rende  si  peu  abordable. 

Nous  sommes  beureux  de  présenter  Texpression  de  notre  gratitude  à  tous 
ceux  qui  nous  ont  aidé  dans  l'élaboration  de  ce  travail,  soit  par  rhommage 
de  leurs  [mblications  ou  d'une  œuvre  reproduite  de  Mercator,  soit  par 
les  conseils  ou  les  nombreux  renseignements  qu'ils  nous  ont  fait  Thonneur 
de  nous  prodiguer:  Tadministration  communale  d'Anvers,  la  Société  de 
géographie  américaine  de  New- York,  la  Société  impériale  des  amateurs 
d'anciens  textes  russes  à  Saint-Pétersbourg,  les  administrations  du  British 
Muséum,  de  la  Fiibliotbèque  royale  à  Bruxelles,  et  de  la  Bibliothèque  de 
l'univer^^ité  de  Gand,  MM.  Buonanno,  capitaine  Dejardin,  Fiorini,  Hes^eU, 
Heyer,  Ferdinando  Jacoli,  G.  Marcel,  Max  Hoo.^e*.  Petit,  Van  Naemeo, 
Van  Haemdonck,  lieutenant  général  Wauwermans,  etc. 

Comme  nous  avons  en  préparation  une  bio-bibliographie  dHaiUre  de 
Gérard  Merrator,  de  Corneille  Wylfliet  et  de  Chrétien  Sgrooten.  géographe 
du  roi  d'Kspagne  Philippe  H.  de  Jacques  De  Deventer  et  les  van  Langreo, 
nous  osons  faire  appel  à  tous  ceux  qui  s'intéressent  à  Thistoire  de  la 
géographie  et  au  passé  de  ces  cinq  savants. 
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grandement.  La  publication  est  luxueuse,  le  travail 
artistique.  Chaque  carte  a  été  divisée  en  un  certain  nombre 
de  segments  ou  de  planches,  et  chaque  série  de  planches 
placée  dans  une  chemise  au  recto  de  laquelle  se  trouve  le 
titre  de  la  carte,  l'année  de  la  publication,  le  nombre  de 
segments  et  un  petit  tableau  d'assemblage.  Les  planches 
de  VEuropa,  des  Britische  Inseln  et  de  la  Weltkarte 
mesurent  respectivement  o'",43  x  o,3i  ;  o"*,45  x  o,325; 
o",44  X  0,39.  Le  tout  est  précédé  d'une  courte  intro- 
duction. 

Cette  publication  vient  ajouter  un  nouveau  lustre  à  la 
gloire  de  Mercator,  et  combler  un  vide  dans  sa  biographie. 
Quoique  les  grandes  lignes  de  cette  biographie  soient 
connues,  il  peut  être  intéressant  de  la  reprendre,  et  de 
montrer,  à  la  lumière  des  plus  récents  documents,  les 
remarquables  progrès  dont  la  science  géographique  est 
redevable  à  cet  esprit  aussi  éminent  que  modeste. 

Gérard  Mercator  (i),  de  son  vrai  nom  De  Cremer,  est 
né  à  Rupelmonde,  le  5  mai  i5i2,  chez  son  grand-oncle 
Gisbcrt  De  Cremer,  curé  de  l'hospice  Saint- Jean,  le  seul 
membre  de  la  famille  qui  eût  quelques  ressources. 

Le  père  de  Gérard,  Hubert  De  Cremer,  exerçait  la  pro- 
fession de  cordonnier;  sa  position  était  modeste,  presque 
voisine  de  la  pauvreté.  Ce  fut  le  curé  Gisbert  qui  fit  les 
frais  de  l'éducation  des  enfants.  Le  jeune  Mercator  fré- 
quenta l'école  du  magister  de  la  commune.  Plus  tard  son 

(1)  La  nationalité  de  Mercator  a  suscité  une  polémique  assez  vive,  où  nous 
ne  voulons  pas  prendre  position  en  ce  moment,  entre  MM.  les  docteurs  Van 
Raemdonck,  de  Saint-Nicolas,  et  Breusing,  directeur  de  l'école  de  navigation 
de  Brème.  Pour  le  premier  de  ces  auteurs  le  géographe  est  flamand  ;  il  est 
allemand  pour  le  second. 

Les  écrivains  ne  sont  pas  plus  d*accord  sur  la  confession  religieuse  à 
laquelle  appartint  Mercator.  Van  Raemdonck  le  croit  catholique,  Breusing, 
Ghymmius  et  Possevinus  (Bibliotheca  selecta,.,,  Coloniae  Agrippinae... 
MDCVII,  t.  II,  pp.  255  et  !261},  le  tiennent  pour  luthérien.  Quelles  que 
fassent  ses  opinions  religieuses,  c*était  un  honnête  homme.  Dans  une  lettre 
à  André  Masius,  de  1565,  Cassander  (cfr  G.  Cassander  Belgae  theologi.,. 
opéra.,»  Parisiis....  H.  Drovart,  M.D.G.XVI)  le  dit  un  type  de  probité  :  Vir 
longe  inUgerrimus, 
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grand-oncle  l'initia  aux  éléments  de  la  langue  latine. 
Comme  le  jeune  homme  montrait  de  sérieuses  qualités 
d'esprit,  il  fut  envoyé,  en  1 527,  au  collège  de  Bois-le-Duc. 
Son  séjour  n'y  fut  que  de  trois  ans  et  demi.  Épris  d'un  vif 
amour  pour  la  science,  il  obtint  de  son  bienfaiteur,  qui  ne 
tint  compte  ni  des  sacrifices  à  faire,  ni  des  privations  pro- 
bables à  subir,  la  faveur  de  suivre  les  cours  de  l'univer- 
sité de  Louvain,  fondée  en  1425.  Sur  la  présentation  d'un 
certificat  d'indigence,  Mercator  fut  inscrit,  le  29  août 
i53o,  au  Liber  Immatriculât iomnn  (i),  parmi  les  élèves 
pauvres  de  la  pédagogie  du  Château,  ou  de  la  Faculté  des 
arts. 

A  part  cette  inscription,  il  n'existe  pas  de  trace  de  Mer- 
cator dans  les  archives  do  ÏAlma  mater. Gomme  les  cours 
de  la  Faculté  des  arts  étaient  de  deux  ans,  on  peut  sup- 
poser que  l'étudiant  prit  le  grade  de  licencié  ou  de  maître 
es  arts  en  octobre  i532.  Après  avoir  passé  quelques 
semaines  dans  sa  famille,  le  jeune  savant  alla  se  fixer  dans 
la  ville  académique  et  devint  bourgeois  de  Louvain. 

On  ne  signale  rien  de  saillant  dans  l'existence  de  Mer- 
cator de  i532  à  i536.  11  puisait  ses  moyens  dexistcnce 
dans  les  largesses  de  son  grand-onclo  et  dans  la  fabrication 
dlnstrunients  de  mathématiques.  Ce  travail  ayant  amé- 
lioré sa  position,  il  épousa  à  Louvain,  le  3  août  i536. 
Barbe  Schellckens,  dont  il  eut,  du  3i  août  i537Jusquen 
1542,  à  ce  que  Ton  présume,  trois  fils  ot  trois  filles.  Pour 
assurer  l'avenir  de  sa  famille  et  salisfain».  à  un  penchant 
naturel,  Mercator  se  mit  à  construire  des  cartes  géogra- 
phiques; on  a  môme  la  preuve,  par  d(vs  documents  de 
1541  et  de  1543,  qu'il  s\)ccu[)a  de  lever  le  plan  ou  de 
dresser  la  carte  dos  propriétés  dos  partiouliors. 

Venu  à  Rupehnondo  on  février  i543  (1544  N.  S.) 
pour  recueillir  la  succession  de  son  grand-oncle,  le  géo- 
graphe,  soupçonné  de   participatit)ii  aux  doctrines  de  la 

ilj  Conservé  aux  Archives  géocrdles  du  royaume  à  Bruxelles. 
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Réforme,  fut  renfermé  dans  la  forteresse.  Malgré  les 
démarches  les  plus  pressantes  et  les  certificats  les  plus 
favorables,  le  procès  fut  minutieusement  instruit.  Mais  à 
défaut  de  preuves  de  culpabilité,  Mercator  fut  élargi, 
probablement  vers  la  fin  de  1 544. 

Sans  rien  perdre  de  son  courage,  il  se  remit  au  travail. 
En  i552,  il  quitta  Louvain  pour  aller  s'établira  Duis- 
bourg  dans  le  duché  de  Clèves,  sur  le  bas  Rhin  ;  on  ne 
sait  si  ce  fut  uniquement  par  dégoût  pour  la  triste  situa- 
tion de  son  pays,  ou  par  le  désir  d'obtenir  une  chaire  de 
professeur  à  l'université  dont  Guillaume  IV,  dvtcde  Juliers, 
de  Clèves  et  de  Berg,  avait  projeté  l'érection  dans  cette 
ville.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'université  ne  fut  pas  créée  du 
vivant  de  Mercator,  mais  seulement  en  1 6 1 8.  En  revanche, 
un  vaste  Gymnasimn^  école  préparatoire  aux  études  supé- 
rieures, fut  fondé  en  iSSg.  L'illustre  émigré  prit  une  part 
active  à  son  organisation  et  à  sa  prospérité.  Ce  fut  proba- 
blement pour  reconnaître  ces  généreux  services  et  rendre 
hommage  à  sa  science  que  le  duc  de  Clèves  le  nomma  son 
cosmographe.  11  est  impossible  de  déterminer  avec  exacti- 
tude la  date  de  cette  nomination.  La  préface  de  sa 
chronologie  permet  d'affirmer  qu'elle  est  antérieure  au 
17  août  i568  ;  M.  Van  Raemdonck  la  fixe  à  l'année  1 563. 

Mercator,  qui  continuait  à  mener  une  vie  toute  de  tra- 
vail intellectuel  intense,  perdit  sa  femme  le  24  août  i586. 
Use  remaria,  quelques  mois  après,  à  Gertrude  Virlings, 
veuve  d'Ambroise  Moer,  ancien  bourgmestre  de  Duis- 
bourg. 

Le  5  mai  i5go,  le  géographe  fut  frappé  d'apoplexie  et 
paralysé  de  tout  le  côté  gauche.  Remis  de  cette  grave 
atteinte,  mais  resté  perclus,  il  voulut  néanmoins  reprendre 
ses  travaux,  mais  son  organisme  était  désormais  incapable 
de  pareilles  fotigues.  Survint  une  seconde  attaque,  qui 
emporta  Mercator  le  2  décembre  i5g4,  à  l'âge  de  83  ans. 

Rumold  Mercator  continua  les  affaires  de  son  pure  à 
Duisbourg  et  hérita  de  toutes  les  planches  de  cuivre  ser- 
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vant  au  tirage  des  cartes  et  des  fuseaux  des  sphères  .Il 
mourut  en  1600,  laissant  des  enfants  mineurs.  Le  18  mars 
1604,  les  planches  de  cuivre  furent  vendues  à  Gérard 
Mercator,  petit-fils  du  grand  géographe  ;  elles  pas- 
sèrent, sans  doute  la  même  année,  à  Josse  Hondius,  gra- 
veur et  éditeur  de  cartes  géographiques  à  Amsterdam. 

Maintenant  que  nous  connaissons  les  diverses  phases 
de  cette  existence  qui  a  soutenu  la  lutte  pour  la  vie,  voyons 
les  œuvres  qui  ont  caractérisé  le  talent  de  Mercator  et  qui 
marquent  les  étapes  de  sa  carrière  scientifique. 

Nous  avons  dit  qu'en  i532  Mercator  obtint  le  brevet 
de  maître  es  arts  et  s'établit  à  Louvain.  Les  problèmes  de 
la  philosophie  naturelle  l'attiraient;  non  qu'il  cherchât  la 
discussion  et  la  controverse,  si  en  honneur  à  cette  époque, 
mais  il  lui  répugnait  de  se  soumettre  sans  contrôle  à 
n'importe  quel  corps  de  doctrines  établies.  Quoique  formé 
à  l'école  d'Aristote  et  imbu  de  ses  idées,  il  se  mit  à  com- 
parer sa  cosmogonie  avec  le  récit  de  la  Genèse.  Que  de 
divergences  il  constata!  Sans  hésitation  et  malgré  ses 
vingt-deux  ans,  il  fit  table  rase  des  opinions  du  philo- 
sophe et  s'efforça  de  pénétrer  lui-même  les  mystères  de  la 
nature  et  de  concilier  la  Bible  avec  la  science.  L'audace 
était  grande  ;  elle  lui  valut  des  ennuis.  Pour  s'y  soustraire 
et  persévérer  dans  ses  études,  Mercator  se  retira  quelque 
temps  «à  Anvers.  Il  en  revint,  probablement  vers  i534, 
armé  d'un  système  qui  satisfaisait  sa  foi  et  sa  raison.  Toute- 
fois il  usa  de  prudonce  et  ne  publia  i>as  son  œuvre,  qu'il 
laissa  mûrir  et  reloucha  jus(iuVi  la  lin  doses  jours. 

Ce  travail  ne  parut  qu'après  sa  mort,  avec  la  troi- 
sième partie  de  son  Atlas  (\5ç)5)  et  dans  toutes  les  éditions 
suivantes,  jusqu'en  i633.  11  a  pour  titre  :  De  mimdi 
creationv  acfabrica.  11  est  divisé  en  vingt-deux  chapitres; 
les  trois  premiers,  intitulés  Pmlvgomenon  Fabricae  mundi\ 
sont  un  véritable  hymne  à  la  Divinité;  dans  les  dix-neuf 
suivants,  Fabricae  mundi  caput  i-A7A',  est  exposée  la  créa- 
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tîon.du  monde  en  six  jours.  Examiné  au  point  de  vue  des 
idées  du  XVI*  siècle,  ce  travail  semble  avoir  de  la  valeur, 
mais  il  serait  curieux  de  le  rapprocher,  par  exemple,  des 
pages  qu'a  publiées  dans  la  Revue  des  questions  scientù 
figues  l'un  de  ses  plus  sympathiques  collaborateurs,  Jean 
d*Ë8tienne  (i). 

Mercator  venait  de  s'occuper  de  philosophie  pendant 
deux  ans.  Par  malheur,  elle  ne  lui  avait  rapporté  que 
tracas  et  sarcasmes,  et  ne  Tavait  point  soustrait  à  l'obliga- 
tion de  recourir  aux  largesses  de  son  grand-oncle.  Cette 
situation  était  peu  tolérable  ;  il  fallait  trouver  une  carrière 
plus  lucrative.  C'est  alors  que  fut  entreprise  la  fabrication 
d'instruments  de  mathématiques  ;  l'esprit  du  moins  n'allait 
pas  être  entièrement  sacrifié  au  travail  manuel.  Pour  faire 
<Buvre  sérieuse,  Mercator  étudia  les  mathématiques  avec 
la  plus  grande  ardeur.  Sous  la  haute  direction  de  Gemma 
Frisius,  ses  progrès  furent  rapides.  Après  quelques  années, 
dit  Ghymmius,  il  construisait  des  sphères,  des  astrolabes, 
des  anneaux  astronomiques  en  cuivre,  etc. ,  et  il  tenait  de  la 
Faculté  des  arts  l'autorisation  de  donner  des  leçons  par- 
ticulières à  quelques  étudiants.  Mais  ce  n'était  pas  encore 
là  que  Mercator  devait  trouver  la  fortune  et  la  gloire. 

Tout  en  travaillant  et  en  gravant  le  cuivre,  il  s'appliquait 
à  Tétude  de  la  géographie.  Il  y  était  porté  d'instinct,  car 
«lie  est,  sous  une  forme  moins  élevée  que  la  cosmogonie, 
une  étude,  une  analyse  de  la  nature. 

Quel  était  l'état  de  la  science  géographique  lorsque 
Mercator  en  aborda  l'étude?  Au  moyen  âge,  les  expédi- 
tions maritimes  et  le  cabotage  avaient  fait  reconnaître  les 
erreurs  de  Ptolémée  ;  des  cartes  nautiques  avaient  été 
dressées  qui  marquaient  un  réel  progrès.  Quant  aux  cartes 
continentales,  nous  allions  dire  topographiques,  si  elles 
témoignaient  d'un  travail  moins  précis,  elles  étaient  cepen- 
dant établies  sur  une  base  sérieuse.  Malheureusement  la 

(1)  Cfr  Rev.  des  quest.  scient.,  1. 1  et  II,  année  1SS7.  Comment  s'est  formé 
VVniters  f 

II*  SÉRIE.  T.  II.  33 
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Renaissance,  en  ressuscitant  la  vogue  de  Ptolémée,  vint 
jeter  une  perturbation  complète  dans  la  géographie, 
entraînant  pour  longtemps  la  cartographie  dans  la  voie 
du  recul  et  de  l'erreur  (i). 

Au  déclin  de  l'empire  de  Byzance,  les  savants  de  l'Orient 
avaient  apporté  au  monde  latin  le  tribut  de  leur  savoir. 
Comme  géographe,  ils  n'avaient  que  Ptolémée. 

La  masse  du  peuple  et  même  des  érudits  ignorant  le 
grec,  on  traduisit  cet  auteur  en  latin.  Dès  1405,  les  traduc- 
tions, manuscrites  d'abord,  et  plus  tard  imprimées,  se 
répandirent  en  grand  nombre.  Puis  insensiblement  l'infil- 
tration du  maître  s'opéra  dans  les  conceptions  géogra- 
phiques du  moyen  âge.  L'autorité  nautique  des  pilotes  et 
les  mappemondes  des  cosmographes  parurent  insuffisantes 
et  suspectes.  Les  systèmes  de  projections  et  les  positions 
géographiques  fournies  par  Ptolémée  lui  donnaient  une 
supériorité  et  une  apparence  de  perfection  inconnue  des 
cosmographes  latins. 

Son  horizon  fut  donc  adopté.  Alors  que  se  présente-t-il  ? 
Les  explorations  d'un  Marco  Polo  (Asie,  xiii*  siècle), 
et  les  conquêtes  maritimes  d'un  Vasco  de  Gama  (Afrique) 
et  d'un  Christophe  Colomb  (Amérique)  font  connaître  des 
terres  ignorées  de  l'antiquité  ;  c'est  un  premier  et  radical 
changement  à  faire  à  l'œuvre  du  géographe  d'Alexandrie. 
Mais  voici  venir  de  plus  grandes  dôceptions.  Avec  le 
développement  du  commerce  et  de  la  navigation,  augmen- 
tent aussi  les  récits  des  témoins  oculaires  des  pays  tant 
nouveaux  que  connus  des  anciens. 

D'un  autre  côté,  le  rôle  des  cartes  hydrographiques  est 
devenu  nul,  car  toute  l'attention  s  est  portée  vers  Tinté- 
rieur  dos  terres.  En  d'autres  termes,  de  nautique  qu'elle 
est,  la  géographie  devient  continentale.  Au  xvi*  siècle, 
chaque  Ktat,  chaque  pays,  chaque  province,  en  Europe, 
a  ses  topographes,  chorographes,  géomètres,  géographes, 

(1)  LcLEWKL,  loc.  cit.f  t.  II,  p.  111). 
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qui  relèvent  les  nombreuses  distances,  les  coordonnent, 
et  composent  ou  rectifient  les  cartes  de  leur  pays.  Les 
cosmographes  combinent  ces  éléments,  comme  ceux 
fournis  par  les  voyageurs  contemporains,  avec  les  données 
de  l'antiquité,  et  en  font  un  ensemble  qu'ils  enchâssent 
dans  le  cadre  ptoléméen.  Insensiblement,  grâce  à  cette 
opération,  les  erreurs  du  géographe  d'Alexandrie  sautent 
aux  yeux  et  on  revient  d'un  engouement  dont  les  consé- 
quences ont  été  si  malheureuses. 

Que  va  faire  Mercator?  Se  prononcer  sans  réserve  pour 
les  portulans  et  la  géographie  du  moyen  âge,  ou  rompre 
avec  l'antiquité  pour  substituer  d'un  coup  à  l'ancien  édifice 
un  nouveau  où  chaque  partie  occupera  une  place  corres- 
pondante à  celle  que  lui  assigne  la  nature  ? 

Le  géographe  nous  trace  lui-môme,  dans  la  légende  de 
sa  mappemonde  de  i56g,  De  vero  Gangis  et  Aureae 
Chersonesi  situ,  la  marche  qu'il  convient  de  suivre.  ^  Les 
notions  qui  sont  le  fruit  d'une  longue  étude  n'arrivent  à 
notre  entière  connaissance  que  par  degrés.  A  cet  effet  il 
faut  écarter  les  erreurs  manifestes  et  réserver  les  données 
probables  jusqu'à  ce  que  l'expérience  et  le  raisonnement  en 
s'harmonisant  fassent  éclater  aux  yeux  la  vérité  objective. 
Telle  est  la  science  géographique.  Si  nous  voulons  à  tout 
propos  et  à  la  légère  transposer,  changer  ou  intervertir 
les  découvertes  des  anciens,  non  seulement  nous  ne  lui 
ferons  faire  aucun  progrès,  mais  pour  avoir  corrigé  une 
erreur,  nous  altérerons  cent  faits  acquis.  Il  y  aura 
d'ailleurs  une  telle  confusion  de  pays  et  de  noms  que  la 
situation  générale  des  contrées  et  leurs  dénominations 
respectives  seront  entièrement  bouleversées  «  (i). 

Cette  ligne  de  conduite  —  en  est-il  de  meilleure  ?  — 
fut  observée  par  Mercator.  Pour  ne  pas  faire  un  saut  dans 

(1)  •  Ea  quae  longa  experienlia  cliscuntur,si  ad  perfeclam  veritalis  cognitio- 
nem  progredi,  non  autem  falsitale  obscurari  debeant,  sic  inslituenda  sunt 
ut,  castigatis  quae  per  manifestas  rationes  falsa  sunt,  probabilia  retineantur, 
donec  experientiae  etratiocinationesomnesinter  se  consentaneac  res  ipsas 
in  sua  Teritate  ob  oculos  ponant.  Talis  est  geographia,  quam,  si  volumus 
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les  ténèbres,  il  s'attacha  à  la  géographie  de  Ptolémée, 
Toutefois,  malgré  son  admiration  pour  lui,  il  n'était  pas 
homme  à  subir  son  autorité  sans  contrôle.  Ptolémée  fut 
passé  au  crible  comme  Aristote. 

La  géographie  est  une  science  exacte  ;  sa  base  est  un  tisso 
serré  de  latitudes  et  de  longitudes.  Pour  rejeter  la  doctrine 
du  maître,  il  fallait  des  observations  astronomiques  noa- 
vclles  qui  fussent  en  contradiction  avec  les  siennes,  et  des 
résultats  précis  d'explorations  terrestres  et  maritimes. 
Ce  sera  donc  avec  prudence  que  Mercator  se  soustraira 
À  l'autorité  du  savant  grec.  Il  le  soumettra  à  une  critique 
très  approfondie,  apportera  des  corrections  précises  aax 
théories  généralement  admises  et  jettera  les  fondements 
de  nouvelles  et  importantes  doctrines.  Leur  sage  appli- 
cation lui  vaudra  l'honneur  de  devenir  le  réformateur  de 
la  science  géographique  et  d'être  appelé  le  Ptolémée 
de  son  siècle. 

A  une  époque  où  la  Bible  était  discutée  et  commentée 
jusque  dans  les  plus  petits  villages,  bon  nombre  de  carto- 
graphes, désireux  de  verser  quelque  lumière  sur  les  idées 
de  leurs  contemporains,  croyaient  utile  ou  nécessaire  de 
signaler  leurs  débuts  par  une  chorographie  de  la  Pales- 
tine. Il  en  fut  ainsi  de  Mercator.  Son  travail  fut  haute- 
ment loué  et  décida  de  son  avenir.  Nous  le  verrons 
bientôt  à  la  tête  d'un  véritable  institut  cartographique  où 
se  fera  le  dessin,  la  gravure,  l'impression,  l'enluminure 
et  parfois  môme  le  levé  des  cartes  géographiques. 

Quoiqu'on  ne  connaisse  guère  les  libraires  avec  les- 
quels il  était  en  relations  d'affaires,  on  peut  cependant 
affirmer  que  l'institut  fut  prospère  et  écoula  de  nombreux 
produits. 

veterum  inventa  tcmere  quavis  occasione  transponere,  commutare  aot 
invertere,  non  modo  non  perficiemus,  sed  pro  unios  errons  emeodattone 
centam  veritates  depravabimus,  et  confusissimam  tandem  terranim  et 
noniinum  congeriem  faciemus  m  qua  nec  regiones  suis  loctt  nec  nomÎBft 
suis  regionibiis  reponantor. . 
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On  sait  par  exemple  que  plusieurs  paires  de  sphères  ont 
été  fournies  au  docteur  Camerarius  et  vendues  par  lui  à 
la  foire  de  Francfort. 

Mais  la  preuve  la  plus  convaincante  qu'on  ait  pour  le 
auHuent  de  cette  vogue,  est  fournie  par  les  registres  de 
comptabilité,  partiellement  égaies,  du  Musée  Plantin- 
Moretus,  à  Anvers.  De  i558  à  iSgy,  ils  accusent  livraison 
àPlantiD^  pour  la  vente  en  détail,  d'au  moins  1475  pièces 
(cartes,  globes,  etc.).  Ce  chiffre  serait  plus  élevé  s'il  ne 
s'était  pas  trouvé  dans  les  Pays-Bas  et  à  l'étranger  des 
éditeurs  malhonnêtes  qui  publièrent  des  réductions  ou  des 
reproductions  des  cailes  mercatoriennes,  en  les  modifiant 
légèrement  et  en  supprimant  le  nom  de  l'auteur. 

La  Chorographie  de  la  Terre  Sainte  parut  à  Louvain  en 
A 537.  D'après  un  manuscrit  de  Paquot  (1),  son  titre  est  : 
Ampliasima  Terrae  Sandae  descriptio.  Masius  (2)  et 
Ortélius  (3)  la  signalent  respectivement  par  ces  mots  : 
Ckoroffrafhia  Sandae  Terrae  et  Palaestinae,  sive  Terrae 
Sasèotae  (descriptio). 

Mercator  n'avait  pas  fait  le  pèlerinage  de  la  Terre- 
Sainte  ;  il  a  donc  travaillé  d'après  l'œuvre  d'un  cartographe 
inconnu.  Jusqu'à  ce  jour  on  n'a  retrouvé  ni  la  carte,  ni 
le  modèle.  Riccicoli  dit  que  la  Palestine  était  une  magna 
tabula. 

Encouragé  par  le  succès,  Mercator  composa  et  publia 
en  i538  une  mappemonde  sans  titre.  M.  Van  Raemdonck 
lappedle  Orbia  imago  (4). 

Ni  Ghymmius   dans  sa  biographie,  ni   Mercator   et 

U)  Mmtériaum  pour  servir  à  VhistBîre  littéraire  éUa  Pays-Bas,  4  toI.,  ms 
176aa  Bibl.  roy.  à  Braxelles,  1. 1,  p.  630. 

tH)  I^ettre  à  Georges  Cassender,  dans  "  Sylloges  Epistolanim  a  viris  illostri- 
bm  KripUnnii  tomi  quinque,  collecti  et  digesti  per  Petrum  Burmannum.  , 
Leidae...  17â7,  t.  II,  lettre  LVl,  p.  284. 

(3)  Theatrum  orhis  terrarum.  Gatalogus  auctorum. 

(4)  Voici  le  texte  de  la  reproduction  de  la  carte  :  PhoioUthographed  Copy  of 
Osrard  Mercator" s  Mapamundi  of  1538  from  an  original  Engraving  in  the 
library  of  the  American  Geographical  Society. 
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les  auteurs  contemporains  dans  leurs  écrits,  ne  font 
mention  de  cette  carte,  qui  a  eu  du  succès,  car  en  iSôy 
elle  était  encore  fournie  à  la  firme  Plantin. 

Le  seul  spécimen  connu  est  conservé  à  la  bibliothèque 
de  la  Société  de  géographie  de  New- York  ;  il  est  intercalé 
dans  les  feuillets  d'un  exemplaire  du  Ptolémée  édité  par 
Mercator  en  i  SyS.  C'est  M.  James  Carson  Brevoort  qui  en 
a  signalé  l'existence  (i).  Malheureusement  il  a  souffert.  Les 
lettres  du  nom  de  Mercator  sauf  M  et  r  final,  imprimées 
en  caractères  italiques,  manquent  par  suite  du  fréquent 
pliage  de  la  carte,  et  le  texte  de  la  légende  Ledori  S., 
ainsi  que  le  tracé  de  quelques  îles  de  l'océan  Indien,  entre 
autres  Madagascar,  ont  subi  les  injures  du  temps. 

Dès  1879,  M.  Van  Raemdonck  fit  des  instances  pour 
que  la  Société  new-yorkaise  fît  reproduire  la  carte.  Cela 
fut  fait  dans  le  Bulletin  of  the  American  Geographical 
Society  y  New- York,  187g,  mais  à  une  échelle  insuffisante 
pour  l'étude  sérieuse  du  document.  Ce  n'est  qu'en 
i885  que  parut  une  reproduction  phototypique  à  gran- 
deur de  l'original.  Celui-ci  et  la  reproduction  mesurent 
o"*,485  X  o,3o5  et  o"^,5i3  x  o,33. 

La  mappemonde  de  i538  est  différente  de  celle  de 
\ Atlas,  On  connaît  deux  contrefaçons,  éditées  à  Rome  au 
XVI*  siècle  (sans  date  ni  nom  d'auteur),  par  Antoine  Lafreri 
et  Antoine  Salamanca.  11  existe  un  exemplaire  de  la  der- 
nière à  la  bibliothèque  Saint-Marc  à  Venise  et  à  la  biblio- 
thèque municipale  à  Breslau,  et  un  exemplaire  de  la 
première  dans  la  bibliothèque  du  \y  G.  Marinelli,  profes- 
seur à  l'université  de  Padoue,  à  la  bibliothèque  des 
archives  de  l'Eiat  à  Turin,  à  la  bibliothèque  du  Cercle 
archéologique  du  Pays  de  Waas,  à  Saint-Nicolas  (Bel- 
gique). La  Bibliothèque  Victor  Emmanuel  à  Rome  possède 
trois  exemplaires  de  la  reproduction  Lafreri. 

(1)  BuUftin  ofthe  American  Geo*jraplùcal  Societij,  New- York,  187S,  n"  4, 
pp.  lUj-lUG. 
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M.  le  professeur  baron  NordenskiOld  s'occupe  de  la 
carte  de  Salamanca  dans  son  Facsimile  Atlas. 

UOrbis  imago  est  d'un  cartographe  de  marque,  qui 
avait  compris  que  la  surface  du  globe  devait  être  déve- 
loppée sur  un  plan,  non  d'après  le  caprice,  mais  d'après 
des  principes  mathématiques  bien  établis. 

La  projection  cordiforme  double  a  été  choisie  à  cette  fin. 
Dans  le  tracé  fondamental  de  la  projection  cordiforme 
simple,  ou  équivalente,  les  parallèles  de  latitude  sont 
représentés  par  des  cercles  concentriques  au  pôle  nord 
et  équidistants.  Si  l'on  divise  ces  parallèles  d'après  leur 
rapport  avec  un  grand  cercle  de  la  sphère,  et  qu'on  relie  les 
points  de  division  par  des  lignes,  on  forme  les  méridiens  (i). 
La  silhouette  ainsi  obtenue  rappelle  vaguement  celle  d'un 
cœur  humain.  D'où  le  nom  de  projection  cordiforme. 

MM.  Breusinget  Heyer  l'attribuent  àStabius,  M.  Fio- 
rini  à  Werner,  M.  Van  Raemdonck  à  Bernard  Sylvanus, 
d'Eboli,  qui  l'appliqua  à  sa  Tabula  Ptolemaei  univef'salis 
reformata  (i5i  i). 

En  1 53 1 ,  Oronce  Fine,  savant  médecin  français,  modifia 
ou  mieux  perfectionna  le  tracé  de  Sylvanus  dans  sa  Nova 
et  intégra  universiorbisdescriptio.  Au  lieu  de  projeter  toute 
la  surface  terrestre  sur  un  seul  réseau  cordiforme,  où  les 
parallèles  sont  décrits  exclusivement  du  pôle  nord  comme 
centre,  il  établit  deux  canevas  identiques,  dont  les  paral- 
lèles sont  décrits  respectivement  des  pôles  nord  et  sud. 
Ces  canevas  sont  tangents  au  point  de  leurs  équateurs 
correspondant  au  90°  long.,  point  traversé  par  leur 
méridien  moyen  commun.  L'ensemble  a  la  forme  de  deux 
cœurs  soudés  à  la  base. 

Mercator  est  le  premier  auteur  qui  ait  fait  l'application 
de  la  projection  de  Fine.  Sa  mappemonde  a  tant  de 
ressemblance  avec  celle  du  géographe  français  qu'on  peut 


(1)  Brbusinq.  Gerhard  Kremergen,  Mercator  cUr  deutsche  Geograph.  1869, 
pp.  45  et  47. 
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a£Brmer  que  la  seconde  a  servi  de  modèle  à  la  première. 
Préparation  et  tangence  des  hémisphères,  échelonnage  des 
méridiens  et  des  parallèles,  méridien  moyen  et  premier 
méridien,  tout  cela  est  identique.  11  n'y  a  que  la  géogra- 
phie politique  et  physique  où  Mercator  ait  mis  sa  touche 
personnelle. 

Le  canevas  établi,  il  fallait  y  marquer  la  position  des 
lieux.  Quel  procédé  suivit  Mercator?  Il  détermina  lea 
longitudes  et  latitudes  par  induction,  en  se  basant  géné- 
ralement sur  les  données  fournies  par  Ptolémée. 

UOrbis  imago  a  été  dessinée  d'après  des  emprunts 
faits  à  plusieurs  auteurs,  mais  surtout  au  géographe 
d'Alexandrie  pour  l'antiquité,  et  pour  les  temps  modernes 
à  Marco  Polo,  voyageur  du  xiii*  siècle,  Christophe 
Colomb,  Améric  Vespuce,  Cabot  et  Gortereal. 

Parcourons  rapidement  la  mappemonde. 

Le  premier  méridien  passe  par  les  Iles  Fortunées  oa 
Canaries  que  l'auteur  place  par  23''28'  lat.  N.  environ. 
Cest  un  progrès  sensible,  car  Ptolémée  les  groupe 
entre  io*^3o'  et  16^  lat.  N. 

Le  pôle  austral  occupe  la  partie  droite,  le  pôle  septen* 
trional  le  côté  gauche  de  la  carte. 

Au-dessus  et  au-dessous  du  point  de  tangence  des  deux 
canevas  cordiformes  est  un  grand  blanc  où  Mercator 
inscrivit  dans  des  cartouches  deux  légendes.  Près  du  bord 
inférieur  de  la  mappemonde  la  dédicace  :  ^  Joanni  Drosio- 

suo  Gérard  us  M r  Rupelmudanus  (1^^^  dedicabat.  » 

Au  bord  opposé  cet  avis  au  lecteur  :  ^  Lectori  S.  Quam 
hic  vides  orbis  imaginem  lector  candide  eam  ut  posterio- 
rem,  ita  et  emendatiorem  iis  quae  hactenus  circumfero- 
bantur  esse  America,  Sarmatiaque  ac  India  testantur.  Pro- 
posuimus  autem  partitionem  orbis  in  génère  tantum, 
quam  deinceps  in  particularibus  aliquot  regionibus  latius 
tractabimus,  atque  adeo  in  Europa  id  jam  facimus,  quam 
brevi  non  minorem  universali  illa  Ptolemaei  exspectato. 
Vale  i538.  « 
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Ao  XTi*  siècle,  on  est  encore  dans  Tlgnorance  de  la  topo- 
graphie des  régions  polaires.  Le  continent  austral  est 
représenté  par  une  étendue  immense,  dont  Mercator  con- 
fesse ne  pas  connaître  la  superficie.  «  Terras  hic  esse 
certum  est,  dit-il  dans  une  légende,  sed  quantas  quibusque 
liimtibus  finitas,  incertum.  „  Pour  les  terres  arctiques, 
il  se  demandait  s'il  existe  un  chemin  de  passage  d'Angle- 
terre au  Cathai  (ancienne  Chine  septentrionale)  par 
l'orient  et  par  l'occident,  à  travers  la  mer  Glaciale.  En 
i538,  quoique  la  question  semblât  tranchée  en  sens 
contraire  par  les  cartographes  du  xvi*  siècle,  il  croyait 
cette  voie  de  communication  ouverte  par  l'occident 
seulement.  Voilà  comment  F  Asie  fait  corps  avec  les 
contrées  circompolaires  et  est  séparée  de  l'Amérique  du 
Nord  par  lefretum  arcticutn. 

Le  continent  asiatique  est  généralement  ptolémaîque. 
Au  delà  de  180**  long.,  la  carte  est  complétée  par  les  récits 
de  Marco  Polo,  de  l'Arménien  Haiton  et  de  Guillaume 
de  Tripoli. 

La  partie  septentrionale  de  l'Afrique,  seule  connue  de 
l'antiquité,  est  calquée  sur  la  conception  du  géographe 
d'Alexandrie.  On  a  de  lui  notamment  tout  le  cours  du 
Nil,  depuis  sa  source  jusqu'à  son  embouchure.  Les 
Montagnes  de  la  Lune,  source  des  deux  lacs  qui  alimen- 
tent les  eaux  du  grand  fleuve,  et  ces  lacs  eux-mêmes 
occupent  les  mômes  positions  astronomiques  que  chez 
Ptolémée.  Le  cadre  ptoléméen  avait  pour  limite  méridio- 
nale la  partie  du  promontoire  Prason  (Prassum)  située 
par  i5^  3o'  lat  (1).  Toute  l'Afrique  du  Sud  est  empruntée 
aux  itinéraires  de  Vasco  de  Gama  et  de  Ludovico  de 
Verthema,  et  aux  mappemondes  d'Oronce  Fine  et  de 
Martin  WaldseemûUer. 

L'Europe  s'inspire  de  Ptolémée. 


(i)  i>*Atbsac.  Bulletin  dé  la  Société  de  géographie  de  Paris,  1860,  p.  40S, 
notel 
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L'Amérique,  découverte  depuis  46  ans,  n'a  qu'une  phy- 
sionomie modeste.  Il  convient  de  reconnaître  cependant 
que  si  la  carte  ne  donne  que  peu  de  détails  topogra- 
phiques, en  revanche  l'image  est  assez  correcte. 

Les  deux  premières  cartes  de  Mercator  avaient  été  des 
coups  de  maître.  Sa  renommée  alla  grandissant.  Bientôt 
les  marchands  flamands  le  pressèrent  de  faire  paraître 
une  description  de  la  Flandre.  Après  mûres  réflexions, 
le  géographe  donna  suite  à  leur  désir. 

Vlaenderen.  Exadissima  (Flandriae  descriptio)^  tel  est 
le  titre  de  la  grande  carte  publiée  à  Louvain,   en  1 540. 

Elle  est  composée  de  quatre  feuilles  et  mesure  à  l'inté- 
rieur du  cadre  i"\io  x  0,806.  Quelques  cartouches 
ornent  la  carte  :  le  privilège  impérial  non  daté,  la  dédi- 
cace à  Charles-Quint,  une  échelle  des  milles  flamands,  la 
signature  :  Gerardiis  Mercator  liupelmundanusfaciebat,  etc. 
La  carte  est  illustrée.  Dans  les  bords  inférieur  et  supé- 
rieur du  cadre,  par  exemple,  sont  des  médaillons  avec 
les  noms  des  trois  forestiers,  et  des  trente  et  un  comtes 
et  comtesses  qui  ont  régné  sur  la  Flandre;  dans  les 
côtés  verticaux  se  trouvent  les  armoiries  de  vingt-six 
villes,  accolées  aux  bannières  de  cinquante-quatre  centres 
habités  qui  les  avaient  pour  signe  distinctif  à  la  guerre. 
Blottis  dans  les  angles  de  la  carte,  quatre  ours  debout, 
portant  les  bannières  et  l^s  blasons  des  baronnies  de 
Boelers,  Pamele,  Hoyne  et  Cysoing. 

Mercator  a  tracé  la  Flandre  reconnue  à  l'empereur  par 
les  traités  de  Madrid  et  de  Cambrai  (i526  et  1529).  Ses 
limites  sont  au  nord  le  Dollart  el  le  Hont,  qui  la  séparent 
de  la  Zélande;  au  sud,  les  comtes  de  llainaut,  d'Artois  et 
la  rivière  l'Aa;  à  Test.  l'Escaut  et  le  duché  de  Brabant; 
à  l'ouest,  la  France  et  la  mer  du  Nord  (Mare  yerma- 
nicum). 

Le  musée  Plantin-Moretus,  à  Anvers,  possède  le  seul 
exemplaire  connu  de  cette  carte.  Il  provient  de  la  biblio- 
thèque du  chanoine  C.  B.  De  Ridder,  décédé  à  Malincs 
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en  1876.  C'est  le  6  février  1877  qu'il  a  été  acquis  en  vente 
publique  pour  le  compte  de  la  ville  d'Anvers.  La  carte 
présente  à  sa  partie  supérieure  une  lacune  :  l'embouchure 
du  Hont  et  ses  environs,  et  les  mots  Flandriae  descriptio 
ont  disparu.  Quant  au  cartouche,  placé  près  du  bord 
inférieur,  et  destiné  à  l'explication  des  signes,  il  est  resté 
vide. 

Cest  sur  les  instances  de  M.  le  D"  Van  Raemdonck 
que  l'administration  communale  anversoise  a  fait  repro- 
duire la  carte,  et  c'est  grâce  au  concours  de  ce  savant, 
qui  utilisa  une  contrefaçon  de  la  Flandre^  faite  à  Venise, 
en  1559,  que  le  Cercle  archéologique  du  Pays  de  Waas 
a  fait  reconstituer  les  parties  mutilées  ou  incomplètes. 
Cette  reproduction,  composée  de  neuf  planches,  a  pour 
titre  :  La  Grande  caHe  de  Flandre  dressée  en  1540  par 
Gérard  Mercator.  Reproduction  phototypique  de  Vexem- 
plaire  conservé  au  Musée  Plantin-MorettiSj  exécutée  diaprés 
les  ardres  de  V administration  communale  d'Anvers  par 
Jos.  MaeSy  photographe,  et  précédée  d^une  notice  explicative 
parle  docteur  J .  Van  Raemdonck,  Anvers,  veuve  De  Backer, 
M.DCCCLXxxii.  Le  titre  et  la  notice  sont  aussi  donnés  en 
langue  flamande. 

La  Flandre  de  1 540  est  la  première  carte  connue  de 
Mercator  qui  ait  été  dressée  sur  une  grande  échelle.  Elle 
n'a  ni  projection,  ni  graduation.  En  revanche,  il  se 
pourrait  qu'elle  ait  été  levée  sur  le  terrain. 

Tel  est  l'avis  de  J.  Lelewel.  Ainsi  la  Flandre  et  la 
Lorraine  lui  appartiennent  entières,  dit-il,  en  parlant  du 
géographe  flamand,  parce  que  lui-même  leva  le  plan  de  ce 
pays  (1).  M.  Van  Raemdonck,  qui  partage  cette  manière  de 
voir,  rend  ainsi  tout  l'écho  de  sa  lyre  :  «  Muni  de  ses  instru- 
ments et  armé  du  bâton  de  voyage,  Mercator  parcourut 
successivement  toutes  les  parties  de  la  Flandre,  depuis  la 
mer  du  Nord  jusqu'à  la  Scarpe  et  depuis  Calais  jusqu'à 

fl)  Loc,  cit.,  t.  II,  p.  ISi. 
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Anvers,  visitant  les  villes  et  les  villages,  traversant  les 
plaines,  les  bois  et  les  marais,  longeant  les  cours  d*eau, 
gravissant  les  hauteurs,  arpentant,  levant  les  plans, 
déterminant  par  longitude  et  latitude  la  position  des  prin- 
cipaux lieux,  dessinant  et  annotant  le  tout,  subissant  les 
privations  et  les  fatigues,  s'exposant  à  mille  dangers,  et 
ne  terminant  ses  laborieuses  pérégrinations  que  lorsque, 
épuisé  par  les  courses  et  chargé  d'un  portefeuille  rempli 
d'éléments,  il  put  retourner  à  Louvain  pour  s'y  livrer, 
dans  le  silence  du  cabinet,  à  la  composition  de  sa  carte  de 
la  Flandre.  Deux  années  de  peines,  d'études  et  de  sacri- 
fices furent  consacrées  à  l'achèvement  de  cette  carte  : 
temps  excessivement  court,  si  on  réfléchit  à  la  tâche  con- 
sidérable qu'il  s'était  imposée,  et  si  on  considère  que  très 
probablement  Mercator  n'avait  aucun  modèle  pour  se 
guider  et  que  tous  les  matériaux  étaient  à  créer  pour  cette 
grande  entreprise.  » 

La  description  est  enthousiaste,  mais  si  vif  que  soit  notre 
désir  de  nous  rallier  à  ces  idées,  nous  ne  le  pouvons  pas. 
Notre  conviction  n'est  pas  faite.  Pour  l'asseoir,  nous  avons 
écrit  à  M.  Van  Raemdonck.  Il  regrette  que  son  état  de 
santé  ne  lui  permette  pas  en  ce  moment  de  répondre.  En 
attendant  des  temps  meilleurs,  nous  allons  tâcher  de  faire 
jaillir  un  rayon  de  lumière  de  ses  savantes  publications. 

Pour  quelles  raisons  M.  le  docteur  Van  Raemdonck 
croit-il  que  Mercator  a  levé  la  carte  de  la  Flandre?  i**  Le 
capitaine  du  génie  pensionné  Dejardin,  qui  a  fait  des 
recherches  spéciales  pour  dresser  une  liste  complète  de 
toutes  les  cartes  de  la  Flandre  ancienne  et  moderne  (i), 
ne  signale  aucune  carte,  levée  sur  le  terrain  même,  qui 
soit  antérieure  à  la  Flandre  de  1540.  2""  Mercator,  trèa 
probablemenij  n'a  eu  aucun  modèle  pour  se  guider,  car  la 
chorographio  de  la  Flandre  nexistait  pas,  paraît-il. 
3"  L'étude  de  la  carte  l'a  convaincu  qu'elle  a  été  levée  sur 

(1)  Messager  des  sciences  historiques»,,  1865,  pp.  310  et  seqq. 
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le  terrain.  4**  Le  géographe  rupelmondois  qui,  au  péril  de 
de  ses  jours,  a  mesuré  de  ville  en  ville  et  de  village  en  vil- 
lage, comme  dit  Ghymmius,  tout  le  duché  de  Lorraine 
pour  en  dresser  la  carte,  aurait-il  manqué  de  faire  la 
même  chose  pour  la  Flandre,  sa  patrie,  où  comparative- 
ment ce  travail  était  beaucoup  plus  aisé  à  exécuter? 

Les  deux  premières  raisons  sont  des  arguments  néga- 
ttfs.  Nous  ferons  remarquer  que  le  remarquable  travail  du 
capitaine  Dejardin  —  il  nous  permettra  cette  appréciation 
qui  ne  saurait  pas  nuire  à  son  œuvre  —  n'est  pas  complet 
et  ne  pouvait  pas  l'être.  On  n'y  voit  signalées  ni  la  carte  de 
Flandre  de  1540,  inconnue  en  i865,  ni  plusieurs  de  ses 
réductions.  Il  convient  d'ailleurs  de  constater  le  doute  qui 
règne  dans  l'esprit  de  M .  Van  Raemdonck  et  qui  ébranle 
son  argumentation  sans  la  battre  toutefois  en  brèche  : 
très  probablement,  dit-il,  Mercator  n'a  pas  eu  de  modèle 
pour  se  guider.  A  supposer  qu'il  n'existât  réellement  pas 
de  cartes  imprimées  plus  anciennes  de  la  Flandre,  en 
résulte-t-il  que  le  géographe  n'ait  pas  connu  d'autres 
sources  de  renseignements?  N'a-t-il  pas  pu  faire  usage, 
par  exemple,  pour  la  partie  maritime  de  la  Flandre,  d'une 
carte  marine  des  Pays-Bas,  dressée  en  1 5o6  et  qui  est 
conservée  à  Bruxelles  dans  les  archives  de  la  famille  de 
Lalaing,  et  d'une  carte  topographique  autographe  du 
cours  de  l'Escaut  depuis  Rupelmonde  jusqu'au  Zwijn  et  à 
111e  de  Walcheren  (5"",2i  x  0,57)  dressée  au  commen- 
cement du  XVI®  siècle  et  conservée  aux  Archives  géné- 
rales du  royaume  (Belgique)  (1). 

La  raison  tirée  de  l'étude  de  la  Flandre  est  plus  sérieuse. 
Ciomparée  à  la  carte  de  Tétat-major,  le  tracé  est  exact  tant 
pour  les  limites  naturelles  de  la  Flandre  que  pour  le 
détail  de  l'intérieur  du  pays,  et  Ton  a  peine  à  s'expliquer 
tant  de  précision  dans  un  levé  fait  à  vue  probablement. 

(1)  N**  351  de  rinventaire  des  cartes  et  plans.  La  carte  a  été  encadrée, 
placée  sous  verre  et  exposée  dans  la  salle  de  travail  des  Archives  du 
royaume. 
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Aussi  les  motifs  que  nous  allons  indiquer  nous  font-ils 
conclure  à  l'existence  de  documents  préexistants,  tels  que 
les  cartes  topographique  et  marine  dont  nous  venons  de 
parler,  des  itinéraires,  les  travaux  des  géomètres  des  rois 
d'Espagne,  qui  auront  été  complétés  par  les  renseigne- 
ments obtenus  des  intéressés  eux-mêmes,  c'est-à-dire  des 
marchands  flamands,  etc. 

Combien  de  temps  Mercator  a-t-il  pu  consacrer  à  la 
construction  de  sa  carte  ?  Son  Orbis  imago  a  paru  en  1 538, 
sa  Vlaenderen  avant  le  7  mars  1 540  ;  car  à  cette  date 
paraissait  son  opuscule  Literarum  latinartim...  scribenda- 
rum  ratio,  qui  est  postérieur  à  la  Flandre  :  «  Absoluta 
Flandria  libellum  de  Literarum  latinarnm,..scribendarum 
ratione  evulgavit  »  (1).  Dans  l'espace  de  deux  ans  donc  il 
faut  placer  le  temps  voulu  pour  le  succès  de  son  Orbis 
imagOy  pour  les  démarches  des  marchands,  pour  la  décision 
de  Mercator,  qui  n'aura  pas  été  prise  à  la  légère,  pour  les 
préparatifs  de  son  départ,  pour  le  levé,  la  composition,  la 
gravure  et  l'impression  de  la  carte  ! 

Si  grande  soit  l'activité  du  travailleur,  c'est  beaucoup,  ou 
plutôt  c'est  trop.  Nous  avons  eu  la  curiosité  d'interroger 
des  géomètres-arpenteurs,  et  des  officiers  qui  ont  fait  le 
levé  de  plusieurs  planchettes  de  la  carte  topographique 
du  pays.  Lorsque  nous  leur  avons  dcmnndé  ce  qu'ils  pen- 
saient de  Mercator  parcourant  la  Flandre  pour  en  faire, 
non  un  levé  topographique  exigé  par  la  science  et  les 
nécessités  modernes,  mais  un  levé  irrégulier  avec  déter- 
mination de  quelques  positions  seulement,  en  un  mot  une 
carte  itinéraire,  plutôt  commerciale  que  scientifique,  ils 
ont  exprimé  des  doutes  sur  la  réalisation  d'un  pareil  plan. 
Leurs  doutes  reposent  surtout  sur  le  calcul  des  distances 
arpentées  par  le  géographe,  sur  les  contrariétés  d'un  climat 
si  néfaste  aux  opérations  topographiques,  enfin  sur  les 
rigueurs  dos  deux  hivers  compris  dans  le  cycle  1 538- 1540. 

(1)   G  HTM  M  lus.  loc   cit. 
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Nous  venons  de  voir  que  Mercator  n'a  mis  que  deux  ans 
pour  terminer  sa  carte.  Cette  longue  attente  cadre-t-elle 
bien  avec  l'impatience  des  marchands,  désireux  de  posséder 
la  Vlaenderen?  Ghymmius  dit  en  effet  :  Magna  animi 
alacritate  (mercatoribus  quibusdam  urgentihus)  Flandriae 
descriptionem  meditatus  et  aggressus  est,  brevique  temporis 
intervallo  ibidem  (à  Louvain)  expedivit. 

Il  faut,  nous  semble-t-il,  forcer  quelque  peu  le  sens  de 
ce  texte,  fort  important,  pour  y  trouver  l'idée  de  longues 
pérégrinations  à  travers  la  Flandre.  Le  biographe  contem- 
porain de  Mercator  n'a  pas  l'habitude  des  réticences  ni  la 
concision  de  Tacite.  Il  caractérise  nettement  les  situations. 
Cest  ainsi  qu'il  dit  de  la  Lorraine:  Eisdem  fere  temporibus 
Ducatum  Lotharingiae,  duce  illim  veniam  a  nostro  Prin- 
cipe illi  impétrante,  oppidatim  ac  per  singulos  pagos 
accuratissime  per  stationes  dimensum,  post  reditum  calamo 
exacte  descripsit,  suae  Celsitudini  Nancaei  obtulit. 

Croit-on  d'ailleurs  que  Mercator  lui-même  n'aurait  pas 
pris  soin  de  nous  édilier  à  ce  sujet  dans  la  légende  de  sa 
carte  ?  Or  il  n'y  parle  pas  de  levé.  Voici  la  finale  de  la 
légende  :  Hujits  igitur  tam  ificlt/tae  Regîonis  (il  s'agit  de 
la  Flandre)  designationem  summa  diligentia  eocpressam, 
cosmographiae  candidatis  operae  pretium  duximus  imper- 
tire. 

On  nous  objecte  l'impossibilité  pour  Mercator  de  ne  pas 
faire  pour  la  Flandre  sa  patrie,  où  comparativement  ce 
travail  était  beaucoup  plus  aisé,  le  levé  qu'il  a  exécuté  en 
Lorraine  en  1564  au  péril  de  ses  jours.  C'est  faire  erreur 
à  notre  sens.  En  1 564,  Mercator  avait  une  situation  acquise. 
Il  la  devait  à  la  vente  de  ses  cartes  et  de  ses  instruments  de 
mathématiques,  et  à  la  protection  de  Charles-Quint  et  du 
duc  de  Clèves.  D'ailleurs  ne  peut-on  pas  supposer  que  le 
duc  de  Lorraine  aura  agi,  à  l'égard  du  géographe,  en 
véritable  Mécène, -délicatesse  qu'ignoraient  ou  que  ne 
pouvaient  pas  se  permettre  les  marchands  ? 

En  i538  au  contraire,  Mercator  était  à  ses  débuts.  On 
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sait  qu'il  ne  volait  pas  de  ses  propres  ailes.  Le  grand-oncle 
devait  le  favoriser  de  ses  largesses.  Mais  le  digne  homme, 
qui  avait  connu  les  privations  pour  parfaire  l'éducation  du 
jeune  Gérard,  avait-il  assez  de  ressources  pour  subvenir 
au  déplacement  coûteux  de  son  neveu  et  à  l'entretien  de 
toute  sa  petite  famille?  Il  nous  semble  plus  naturel  de 
croire  que  Mercator,  assuré  de  ses  moyens  d'existence  par 
la  construction  des  instruments  de  mathématiques,  n'aura 
pas  de  gaieté  de  c<»ur  compromis  son  gagne-pain  ni  lAcbé 
la  proie  pour  l'ombre  ;  il  aura  donc  dressé,  dans  le  silence 
du  cabinet,  avec  sa  sagacité  et  sa  précision  habituelles, 
une  carte  de  la  Flandre  au  moyen  d'éléments  existants, 
qu'il  aura  rassemblés  et  coordonnés,  en  y  ajoutant  son 
empreinte  propre. 

La  carte  de  la  Flandre  a  eu  le  plus  légitime  succès.  Les 
reproductions  sont  nombreuses. 

Quarante-cinq  ans  après  sa  publication,  elle  fut  réduite 
par  Mei'cator  lui-même  (o°*,48  x  o,33).  11  la  gradua  cette 
fois  et  la  compléta  partiellement.  Si  elle  n'est  pas  mise  an 
courant  de  tous  les  progrès  figurés  par  Ortélius  sur  sa 
carte  de  1 570,  c'est  que  la  gravure  de  la  planche  en 
cuivre  était  probablement  déjà  terminée.  La  réduction 
faite  par  le  constructeur  de  la  carte  parut  dans  la  première 
partie  de  Y  Atlas,  on  i585,  et  dans  vingt-huit  ou  vingt- 
neuf  éditions  posthumes  du  grand  et  du  petit  Atlas^ 
publiées  à  Dusseldorf  et  à  Amsterdam.  Elle  se  trouve  i>our 
la  dernière  fois  dans  Tédition  flamande  de  1634. 

Voici  quelques  réductions  de  la  Exadisima  Flandriae 
descripfio  publiées  en  Belgique  ou  à  l'étranger  du  vivant 
de  Mercator  et  aussi  après  sa  mort. 

Une  première  réduction  en  une  feuille  est  conservée 
à  la  bibliothèque  gouvernementale  de  Florence,  où 
M.  Wieser,  professeur  à  l'université  d'Innsbruck  (Tyrol), 
la  découvrit  en  1886.  Michel  Tramezini,  graveur  et  édi- 
teur de  cartes  géographiques  à  Rome,  hi  publia  en  i555, 
mais  il  eut  soin  de  supprimer  le  nom  de  Mercator.  Elle 
a  [)our  titre  :  Flandriae  recens  exactaque  descriptio. 
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La  carte  de  Flandre  in-f  qui  figure,  sous  le  n"*  35,  dans 
le  recueil  Germania  geographicis  tabulis  illustrata^  publié 
à  Anvers,  en  iSôg,  avec  texte  latin,  par  Gérard  De  Jode, 
n'est  qu'une  copie  corrigée  de  la  carte  de  Tramezini.  C'est 
donc  une  réduction  de  l'œuvre  de  Mercator. 

La  Comitatus  Flandriae^  insérée  au  vol.  II,  P.  49, 
du  Spéculum  orbis  terrarum  de  Corneille  De  Jode,  édité 
à  Anvers,  en  1593,  n'est  qu'une  réimpression  de  la  carte 
du  père  Gérard  De  Jode.  Elle  n'est  pas  graduée  ;  les 
inscriptions  sont  flamandes  et  les  côtes  maritimes  légère- 
ment modifiées. 

Une  réduction  anonyme,  sur  quart  de  feuille,  delà 
carte  de  Gérard  De  Jode,  figure  à  la  page  5o  d\i  Fascicules 
geographicus  (collection  d'une  centaine  de  cartes  géogra- 
phiques, avec  texte  latin),  publié  en  1608,  par  Buxanac- 
ker,  graveur  et  éditeur  à  Cologne. 

Outre  la  réduction  de  Tramezini,  on  en  connaît  une 
seconde,  anonyme  aussi  et  faite  sur  une  feuille.  Elle  est 
due  à  Dominique  Zenoi,  qui  la  donna  à  Venise,  en  iSSg, 
avec  le  titre  :  Exactissima  Flandriae  descriptio.  Il  s'en 
trouve  un  exemplaire  à  la  bibliothèque  du  Cercle  archéo- 
logique du  Pays  de  Waas  et  à  la  Bibliothèque  royale  à 
Bruxelles.  Ces  deux  exemplaires  sont  tirés  sur  la  même 
planche  en  cuivre,  mais  le  dernier  seul  porte  cette 
inscription  :  Ad  signum  bibliothecae  Divi  Marci.  Domini- 
eus  Zenoi  Venetus  excudebat.  Venetiis  MDLVIIIL 

La  réduction  de  Venise  est  graduée  et  porte  une  légende 
latine.  M.  Van  Raemdonck  croit  cette  légende  identique  à 
celle  de  la  grande  carte  ;  il  l'a  fait  imprimer  pour  garnir 
le  cartouche  de  celle-ci,  privée  de  ces  inscriptions.  Le 
plagiaire  a  substitué  le  latin  à  la  langue  flamande. 

A  part  quelques  détails,  la  carte  vénitienne,  exécutée 
sur  demi-feuille  et  sur  bois,  orne,  sous  le  titre  :  «  Descrit- 
tione  particulare  di  Flandra  »,  l'ouvrage  de  Guicciardini  : 
Descrittione  di  tutti  i  Paesi  Bassiy  dont  la  première  édi- 
tion parut  ;\  Anvers  en  1567. 

Il*  SÉRIE.  T.  II.  3V 
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Girolamo  Porro,  graveur  padouan,  réduisit  aussi, 
mais  sur  quart  de  feuille,  à  Venise,  vers  1 570,  la  grande 
carte  de  Flandre. 

La  Vlaenderen,  réduite  (o°*,5o  x  o,38)  d'après  l'auto- 
graphe même  de  Mercator,  parut,  sous  sa  signature,  de 
1570  à  1612,  dans  toutes  les  éditions  latines,  flamandes, 
françaises,  allemandes  et  espagnoles  du  Theatrum  orbis 
terrarum  d'Abraham  Ortélius.  Le  géographe  anversois  se 
borna  à  la  compléter  par  le  tracé  du  canal  de  Damme  à 
L'Écluse  et  par  les  changements  survenus  le  long  des  côtes; 
la  carte  prit  le  titre  de  Flandria  de  1570  à  1592,  et  de 
Flandriae  comitatus  descriptio  de  1592  à  1612  (!). 

Le  travail  d'Ortélius  servit  de  modèle  à  Pierre  Koerius 
pour  la  carte  de  la  Flandre  sur  demi-feuille  que  Jean 
Janssonius  plaça,  en  1648,  dans  une  édition  flamande 
de  l'ouvrage  de  Guicciardini  ci-dessus  indiqué. 

Le  succès  de  ses  trois  premières  cartes  fut  la  preuve 
pour  Mercator  que  la  géographie  était  sa  vraie  voie.  Pour 
arriver  à  la  perfection  et  ne  rien  laisser  au  hasard,  il 
consigna  dans  un  petit  manuel  la  manière  de  tracer  les 
types  dos  lettres  latines  dites  italiques  et  cursives  desti- 
nées à  l'inscription  sur  les  cartes  des  noms  de  lieux, 
rivières,  pays,  etc. 

C'est  un  petit  in-4'^  de  27  feuillets,  imprimé  presque 
entièreuKMit  à  l'aide  de  planches,  gravées  en  plein  ot  sur 
bois  par  le  géographe  lui-même.  On  connaît  cinq  éditions 
de  cet  opuscule.  N  est-ce  pas  un  indice  (|u'il  venait  à  son 
heure  l  LoraNii,  exofficina  RuUjeri  Rcscîi.  Mm,  Mart.  1540. 
(La  pn'»face  est  datée  de  Louvain,  fionis  mafi{is(y  mars) 
1540.)  — Excudehat  Anfcorpiae  Joannvs  liichard.  Anno 
1540,  (La  préface  porte  :  Louvain  1 541.)  —  Antverpiar  exai- 
débat  Jntinnrs  Richard,  in  Sole  aureo,  an,  154iK  —  Ant- 
verpiai\  apnd  Johannem  BelleruîH,  sub  in^igni  Falconis. 
M.D.LVJL 

A  ces  quatre  éditions  citées  par  M.  Van  llaemdonck. 
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nous  pouvons  en  ajouter  une  cinquième,  qui  se  trouve  à 
la  bibliothèque  de  la  ville  à  Tournai  :  Antverpiae  excude- 
bat  Joannes  Richard,  in  Sole  aureo,  Anno  M.D.LVL  La 
préface  renseigne  :  Lovanii  Nonis  Martiis,  Anno  1550. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  pas  eu  à  nous  occuper  des  instru- 
ments de  mathématiques  construits  par  Mercator.  C'est 
qu'ils  n'avaient  pas  un  rapport  direct  avec  la  géographie. 
Nous  nous  réjouissons  que  ses  globes  nous  en  donnent 
l'occasion. 

La  première  sphère  qui  soit  sortie  des  ateliers  de 
Mercator  semble  être  une  sphère  terrestre,  dédiée  à 
VlUustriss.  Dno  Nicolao  Perrenoto  Domino  à  Granvella, 
Sac.  Caesareae  Ma**  à  consiliis  primo  dedicatum.  Elle  est 
datée  de  Louvain  i54i,  et  construite  sur  le  méridien  de 
Forteventura,  la  plus  grande  des  îles  Fortunées  ou  Cana- 
ries, méridien  situé  à  lô""  5i'  3o"  long.  0.  de  Paris  (i). 
Sa  circonférence  est  de  1^,290 5. 

Le  dessin  de  la  sphère  est  presque  identique  à  celui  de 
VOrhis  imago.  Comme  pour  cette  carte,  l'Europe  et 
surtout  l'Asie  et  l'Afrique  septentrionale  portent  toute 
grande  l'empreinte  du  géographe  d'Alexandrie.  Le  cadre 
ptoléméen,  qui  ne  donnait  à  la  surface  terrestre 
qu'une  longitude  de  180°  comptés  des  îles  Canaries,  et 
pour  latitude  que  l'espace  compris  entre  les  parallèles  63^ 
et  i5®  3o'  lat.  N.,  a  pris  une  large  extension.  On  y  a  tracé, 
en  effet,  les  deux  Amériques,  l'Afrique  méridionale  du  cap 
Prason  au  cap  de  Bonne-Espérance,  et  l'Asie  jusqu'au  cap 
Comori  et  à  la  pointe  sud  de  la  presqu'île  de  Malacca. 

Mercator  divise  la  terre  en  cinq  parties  :  l'Europe, 
l'Asie,  l'Afrique,  l'Amérique  (Nova  India)  et  les  terres 
australes  ou  magellaniques.  Fauto  de  découvertes  mari- 
times, les  régions  antarctiques  prennent  sur  la  sphère  un 
développement  encore  plus  grand  que  sur  YOrbis  imago. 

(1)  Malte-Brun.  Bulletin  de  la  Société  de  géographie  de  Paris,  1875,  2«  vol., 
p.  690. 
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On  y  lit  celte  légende  :  Quinta  haec  et  quidem  ampliesima 
pars,  quantum  conjecture  licet,  nuper  orhi  nostro  accessit, 
verum  paucis  adhuc  Uttoribtis  explorata.  Mercator,  versant 
dans  Terreur  commune,  croyait  ces  terres  aussi  vastes  que 
tout  le  vieux  continent.  On  sait  quelles  sont  devenues  les 
nombreuses  îles  de  TOcéanie. 

Contrairement  à  ses  idées  de  i538,  le  géographe  est 
d'avis  qu'on  ne  peut  aller  au  Cathai  que  par  l'Orient. 

De  plus,  il  marque  sans  le  désigner  un  bras  de  sépa- 
ration entre  l'Asie  et  l'Amérique,  dont  le  tracé  présente 
un  progrès  sensible  sur  YOrbis  imago. 

Sur  YOrbis  imago  et  sur  la  sphère  terrestre,  on  voit 
l'Afrique  centrale  représentée  avec  d'abondants  détails, 
royaumes,  villes,  lacs,  cours  d'eau,  montagnes,  etc.  Ces 
indications  ne  sont  pas  l'image  de  la  réalité.  Où  donc 
ont-elles  été  puisées  t 

En  i522  parut  à  Strasbourg,  imprimée  chez  J.  Grie- 
ninger  et  publiée  par  les  soins  de  Laurent  Phrisius 
(Friese),  une  édition  do  Ptolémce,  dont  l'Afrique  n'est 
qu'une  réduction  du  Ftolémée  de  i5i3.  Elle  renferme  les 
portulans  portugais  que  le  duc  de  Lorraine  René  II  (1473- 
i5o8)  avait  reçus  de  Lisbonne.  Cette  réduction  a  été  faite 
par  Martin  Waldseemiiller  (Hylacomilus).  Celui-ci  donna 
carrière  à  son  imagination.  La  partie  comprise  entre 
Téquateiir  et  le  tropi(iuc  du  Capricorne,  partie  où  l'édition 
du  Ptolémce  de  i5i3  et  de  i520  laissait  un  innnense 
blanc,  fut  ornée  de  données  hautement  fantaisistes  :  un 
bassin  central  (lac  Saphat)  servant  de  déversoir  à  trois 
aliluents,  celui  du  sud  formé  par  la  réunion  de  deux 
branches,  le  (lomormager  et  le  Ilélaste. 

Comme  le  dit  M.  \Vaulers(i),  auquel  nous  empruntons 
ces  données,  Mercator  a  copié  le  portulan  du  duc  René, 
mais  il  en  a  fait  une  véritable  carte  continentale  où  Ton)- 
graphie  et  l'hydrographie  sont  particulièrement  soignées. 

(1)  BuUftin  delà  SocivtéMge  tle gt^oyrophie,  1879  p.  H*. 
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Les  fleuves,  dont  le  navigateur  n'avait  fait  que  marquer 
l'embouchure  le  long  du  littoral,  courent  sinueux  jusqu'à 
leurs  sources  ;  puis  est  dessiné  le  système  fluvial  du  Nil, 
qui  ne  date  pas  de  la  Renaissance,  mais  remonte  à  Era- 
tosthône  (225  av.  J.-C).  Toutefois  les  deux  grands  lacs 
sources  du  Nil,  qu'Hylacomilus  avait  relégués  au  nord  de 
l'équateur,  conformément  à  la  carte  de  i5i3,  ont  repris 
leur  place  ptoléméenne.  Enfin  Mercator  couvre  de  nou- 
velles villes,  de  nouveaux  lacs,  de  nouvelles  rivières  le 
blanc  de  la  carte  de  i522,  et  il  reproduit  l'invention  du 
géographe  fribourgeois  en  faisant  à  son  tracé  une  modifi- 
cation importante.  Il  rattache  le  bassin  du  Saphat  à  la 
côte  orientale  en  prolongeant  le  Gomormager  jusqu'à 
l'océan,  au  sud  de  Zéphala. 

A  voir  cette  carte,  si  chargée,  de  1541,  on  dirait  que 
d'importantes  explorations  ont  été  faites  depuis  i522.  Il 
n'en  est  rien  cependant.  Mercator  ne  fait  que  reproduire, 
en  l'amplifiant,  l'Afrique  de  WaldsecmûUer  (1). 

En  avril  i55i,  au  témoignage  de  Ghymmius,  Mercator 
construisit  à  Louvain  une  sphère  céleste  de  môme  dimen- 
sion que  la  sphère  terrestre,  soit  i"',29o5  de  circonférence. 
Georges  d'Autriche,  prince-évêque  de  Liège,  en  accepta 
la  dédicace. 

Cette  sphère  représente  le  firmament,  avec  l'équateur, 
l'écliptique,  les  cercles  des  tropiques  et  les  cercles 
polaires,  les  planètes,  les  étoiles  et  les  constellations  avec 
leurs  noms  et  leurs  signes,  la  voie  lactée,  les  méridiens, 
l'horizon  rationnel. 

Nous  n'avons  pas  compétence  pour  discuter  la  valeur 
de  cette  sphère.  Nous  nous  en  tenons  à  ce  renseignement 
du  R.  P.  Thirion  :  -  Les  historiens  de  l'astronomie  sont 


(1)  Mercator  aura  trouvé  TAfrique  de  IbH  dans  la  traduction  de  Ptolémée 
in:d)liée  à  Lyon  en  1533,  par  Willibald  Pirkaymer.  Il  possédait  en  effet  un 
exemplaire  de  cette  édition,  et  Ta  étudié  avec  soin,  comme  il  le  dit  dans  ses 
Tahulae  geographicae  CL  l^olemiei. 
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sobres  de  détails  sur  les  plus  anciens  globes  célestes 
européens,  et  en  particulier  sur  celui  de  Mercator.  Ce 
sont  toujours  les  globes  de  Janssonius  (Blaeu)  que  Ton  cite 
comme  les  plus  intéressants  de  cette  époque.  Ce  sont  pro- 
bablement les  premiers  sur  lesquels  figurent  les  étoiles 
du  ciel  austral  jusqu'au  pôle  antarctique.  » 

Revenons  à  notre  sphère  terrestre.  Il  est  naturel  de  se 
demander  quelle  est  sa  valeur  comparée  aux  sphères  des 
contemporains  du  géographe  i 

PossGvinus,  dont  la  parole  n'est  pas  suspecte,  dit  que  la 
sphère  d'Oronce  était  la  plus  estimée  de  l'époque,  mais 
qu'elle  vient  d'être  surpassée  par  celle  de  Gérard  Merca- 
tor, que  les  hommes  entendus  regardent  comme  la  plus 
parfaite  de  toutes  (i). 

Master  Blundéville,  de  son  côté,  affirme  that  up  to  the 
date  of  1592  they  (globes)  tvere  in  common  use  in  Englatid. 

L'examen  de  la  valeur  intrinsèque  de  la  sphère  est  aussi 
éloquent  que  ces  témoignages. 

Nous  avons  déjà  vu  qu'au  point  de  vue  physique  elle 
présente  les  errements  qui  étaient  généralement  en  cours. 
Mais  au  point  de  vue  mathématique,  les  progrès  sur  ses 
devancières  sont  considérables,  qu'il  s'ajj^isse  de  la  con- 
struction ou  de  Tapplication  de  rinstruniont. 

Convaincu  des  défauts  des  cartes  nautiques  et  de 
Futilité  dos  sphôres  pour  la  navigation,  Mercator  appro- 
pria ses  globes  à  l'usage  de  la  marine.  La  graduation,  que 
négligeaient  généralement  les  cartograph(\sde  la  première 
moitié  du  xvi*^  siècle,  est  fort  précise.  Un  des  premiers, 
et  longtemps  avant  Blaeu,  l'éditeur  d'Amsterdam,  il  a 
tracé  les  rhumbs  ou  lignes  que  suivront  les  navires 
guidés  par  la  boussole.  Ces  lignes  sont  des  loxodromes. 

(1)  Hic  (globus)  vero  cum  iiiugnopere  aestimaretur,  qui  a)>  Orontio  mana- 
veral,  superatus  est  ab  eo,  quein  (veranius  Mercator  edidit.  queiii  oinniuni 
praestanlissimum   viri   perili    existiinant.  Antonii  l*o;fsrnni..,   Bibiiotheca 

selecta   de    ratione   ëtudivrum ColoQiae   Agrippinuc MDCVU,  t  II, 

p.!fô7. 
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Toujours  pour  être  utile  aux  marins  et  aux  voyageurs,  il 
a  dessiné  sur  la  sphère,  à  leurs  points  correspondants  de 
la  terre,  diverses  étoiles  de  la  voûte  céleste.  Enfin  le  géo- 
graphe a  signalé  un  procédé,  nouveau  à  son  avis,  mais 
attribué  par  d'Avezac  à  Sébastien  Cabot  :  la  détermina- 
tion de  la  longitude  des  lieux  à  l'aide  de  la  sphère  et  de 
l'aiguille  aimantée. 

Il  sortait  un  assez  grand  nombre  de  globes  des  ateliers 
de  Mercator.  On  sait,  de  science  certaine,  que  de  i566  à 
i582  il  a  fourni  une  trentaine  de  paires  de  sphères  à  Plan- 
tin  et  à  Camérarius,  de  science  certaine  aussi  qu'il  prépa- 
rait les  corps  globulaires  à  des  époques  différentes .  Mais 
peut-on  déterminer  s'il  y  a  eu  plusieurs  tirages  des 
feuilles  de  revêtement?  Ou  bien  sont-ce  les  planches  de 
1541  et  de  1 55 1,  non  retouchées,  qui  ont  sans  cesse  servi? 
La  question  n'est  pas  futile. 

S'il  y  a  eu  plusieurs  tirages,  trouve- t-on  sur  un  des 
fuseaux  des  sphères  une  date  indicatrice  quelconque  et 
aussi  le  tracé  des  découvertes  géographiques  faites  de 
1541  à  i582?  Il  serait  curieux  de  pouvoir  constater  si  les 
progrès  signalés  dans  Y  Europe  et  la  Mappemofide  de  1569, 
par  exemple,  figurent  aussi  sur  les  globes  de  notre 
auteur. 

.Quant  à  nous,  nous  avons  peine  à  croire  que  Mercator 
aura  fourni  en  i582  une  sphère  faite  avec  les  fuseaux, 
non  revisés,  de  1541.  Il  est  regrettable  que  nous  n'ayons 
rien  trouvé  à  ce  sujet.  Nos  correspondants  nous  déclarent 
que  toutes  les  sphères  sont  identiques. 

La  Bibliothèque  royale  à  Bruxelles  a  fait  à  Gand,  en 
mai  1868,  à  la  vente  publique  des  livres  de  Benoni 
Verheist,  Tacquisition  d'un  carton  où  se  trouvent  douze 
planches  gravées  par  Mercator  (1). 

Il  y  a  d'abord  les  dessins  de  revêtement  des  masses  glo- 
bulaires des  sphères  mercatoriennes  ;  c'étaient  les  seuls 

(1)  BibL  roy.  Série  II,  n«  t95^J7.  Le  prix  d*achat  est  de  fr.  %Tb. 
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vestiges  connus  à  cette  date  des  instruments  de  l'espèce 
fabriqués  par  le  géographe  rupelmondois.  Chacune  des 
sphères  terrestre  et  céleste  est  représentée  par  cinq 
feuilles  grand  in-folio.  Sur  une  de  ces  feuilles  figurent 
rhorizon  rationnel  divisé  en  quatre  segments  et  deux  cro- 
quis, en  forme  de  cercles,  des  régions  circorapolaires  ;  sur 
chacune  des  quatre  autres  sont  burinés  trois  longs 
fuseaux. 

La  farde  renferme  encore  deux  cartouches  illustrés,  de 
tous  points  semblables.  Us  sont  gravés  et  de  plus  petit 
format  que  les  feuilles  des  fuseaux.  Au  centre  un  petit 
cercle  avec  ces  mots  :  Teutschland  mit  dem  timlUjenden 
grenzen^garvlyssicli  describiert^und  im  druck  auss gegeben^ 
durch  G  er  ardu  m  Mercatorem,  des  Hochgebornen  Fursten 
und  Hem  Hertzogen  zu  Gulicliy  etc.,  cosmographum  zu 
Duysburgh . 

Comme  cette  inscription  ne  cadre  pas  avec  les  sphères, 
sur  lesquelles  elle  ne  saurait  d'ailleurs  pas  trouver  place, 
un  des  possesseurs  du  carton  a  fait  graver  deux  titres  qui 
doivent  la  recouvrir.  Ils  sont  conçus  en  ces  termes  :  Glo- 
bus  terrae  Gerardi  Mercatoris  liupelmundanij  et  Globus 
caeli  Gérard i  Mercatoris  liupelmundani. 

AvQC  M.  Petit,  conservateur  à  la  Bibliothèque  royale  à 
Bruxelles,  nous  pensons  que  les  deux  cartouches  sont 
ubsoluuKînt  étrangers  aux  sphères. 

En  1875,  une  reproduction  photo-lithoj2:raphique  de 
cette  colliKaion  de  dessins  a  été  faite  à  deux  cents  exem- 
plaires, par  rinslitut  cartographique  niilitain?,  sur  la 
proposition  de  M.  Van  Raeindonck,  et  {^râce  à  la  sollici- 
tude éclairée  et  aux  frais  de  feu  J.  Malou,  ministre  d'Ktat 
on  Belgique. 

Touti^lois  on  n'a  pas  cru  devoir  reproduire  en  double  h» 
cartouche  illustré.  11  y  a  donc  1 1  feuilles  au  lieu  de  12. 

L'Atlas  a  été  publié  sous  ce  titre  :  Sp/tère  terrestre  et 
sphère  céleste  de  Gérard  Mercator,  de  liujH'lmjude^  éditées 
à  Louvain  en  1541  et  1551,  —  Ed.    nouvelle  de   1875, 
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d'après  l'original  appartenant  à  la  Bibliothèque  royale 
de  Belgique.  —Bruxelles,  M.D.CCC.LXXV,  gr.  in-f», 
11  feuilles. 

Les  sphères  terrestre  et  céleste  de  Gérard  Mercator, 
exhibées  le  i5  juillet  1875,  à  Texposition  du  congrès 
géographique  à  Paris,  ont  été  construites  au  moyen  des 
fac-similédes  fu  seaux  originaux. 

Depuis  1874,  on  a  trouvé  des  paires  de  sphères  à 
Vienne  (Bibliothèque  de  la  Cour  Impériale),  à  Paris  (au 
musée  astronomique  de  l'Observatoire),  à  Saint-Nicolas 
(Belgique,  bibliothèque  du  Cercle  archéologique  du 
Pays  de  Waas),  à  Crémone  (Bibliothèque  gouvernemen- 
tale), à  Urbania,  appelée  jadis  Castel  Durante,  petite  ville 
d'Italie  dans  les  Marches  (Bibliothèque  municipale),  à 
Nuremberg  (Bibliothèque  du  musée  .germanique),  et  à 
Florence  (Bibliothèque  gouvernementale).  M.  Wieser,  qui 
a  découvert  ces  dernières,  ne  leur  reconnaît  qu'un  intérêt 
tout  à  fait  secondaire.  M.  Breusing  a  signalé  à  M.  Fiorini 
qu'il  n'y  avait  qu'une  sphère  terrestre  de  Mercator  à 
Weimar  ;  il  en  est  de  même  à  Nurenberg  (1). 

Toutes  ces  sphères  sont  montées  ;  mais  tous  les  mon- 
tages ne  sont  pas  les  mêmes  ou  ne  sont  pas  authentiques. 

Comme  la  généralité  des  exemplaires  connus  jusqu'à  ce 
jour  sont  appareilles,  on  peut  supposer  qu'à  partir  de  i55i 
les  deux  sphères  se  vendaient  ensemble. 

François  Haraeus,  d'Utrecht,  a  édité,  en  1617,  un  globe, 
terrestris  partimque  caelestis,  de  o™,23  à  0,24  de  diamètre. 
Il  affirme  que  c'est  une  imitation  du  travail  de  Mercator. 

La  sphère  terrestre  du  géographe  flamand  a  été  copiée 
dans  la  carte  portugaise  d'André  Homem  (i558),  une  des 
plus  anciennes  cartes  portugaises  connues  et  où  la  fusion 
des  trois  grands  bassins  fluviaux  au  moyen  du  lac  Saphat 
est  un  fait  accompli  (2). 

Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  pas   partager   entiè- 

(1)  Fiorini,  loc.  cit.,  p.  380. 
(2j  Wauters,  loc,  cit.,  p.  126. 


538  REVUE  DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 

« 

rement  la  manière  de  voir  de  M.  le  docteur  Van  Raem- 
donck  au  sujet  d'une  question  se  rattachant  aux  sphères 
mercatoriennes. 

Le  biographe  de  Mercator  est  d'avis,  avec  Lelewel,  que 
la  sphère  terrestre  parut  «  en  môme  temps  qu'un  opuscule 
qui  en  expliquait  les  différents  usages  et  les  différences 
d'avec  les  sphères  antérieurement  publiées  par  d'autres. 
L'existence  de  cet  opuscule,  que  nous  n'avons  pas  pu 
retrouver  jusqu'à  présent,  se  constate  par  une  inscription 
qui  figure  sur  la  sphère  même.  » 

Cette  inscription  est  ainsi  conçue  :  Ubi  et  quitus  argu- 
mentis,  Ledor,  ab  aliorum  desdverimus  editione  Uhellus 
noster  hidicahit. 

Pour  la  sphère  céleste,  M.  Van  Raemdonck  croit  aussi 
à  un  petit  traité-annexe  :  «  i®  à  cause  d'une  publication 
analogue  pour  la  sphère  terrestre;  2^  à  cause  d'un  octroi 
que  Mercator  obtint,  le  20  avril  i55i,  do  la  chancellerie 
du  Brabant,  pour  pouvoir  imprimer  et  vendre  des  livres.  » 

Nous  ne  croyons  pas  ces  arguments  suffisants.  Le 
privilège  peut  parfaitement  avoir  été  accordé  au  traité 

Literarum   lut  inarum scribendarum    ratio  ^   dont   le 

succès  était  grand. 

L'inscription  faite  sur  la  sphère  n'implique  pas,  nous 
semblo-t-il,  sa  publication.  L'auteur  ne  dit  pas  indicat^ce 
qui  ertt  éiô  la  preuve  pcremptoire  de  son  apparition  ot  de 
son  adjonction  à  la  sphère,  mais  indicahit,  ce  qui  n'est 
qu'une  présomption  que  l'opuscule  aura  vie  rédigé. 

D'ailleurs  no  serait-il  pas  étrange  que  les  deux  opuscules 
fussent  irn'^médiablenient  égarés,  alors  (ju'on  retrouve  des 
sphères  et  surtout  des  cartes,  objets  si  fragiles?  Plus 
étrange  encore  que  Mercator  n'en  parlât  jamais  dans  ses 
lettres  à  Camerarius  auquel  il  fournissait  (b\s  sphères,  et 
que  Ghymmius,  toujours  si  bien  renseigné,  n'en  dise  mot 
dans  sa  biographie. 

Et  puis,  si  l'opuscule  de  Mercator  a  été  imprimé  et 
a  été  d'un   usage  courant,  nous  ne  compn^nons  pas  la 
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publication  d'un  travail  sur  la  sphère,  faite  en  i563  par 
son  fils  Barthélemi  Mércator.  11  semble  en  effet  qu'il  y 
ait  des  liens  de  parenté  entre  les  deux  petits  traités  (i). 

Il  est  arrivé  à  Mércator,  comme  à  beaucoup  d'auteurs 
trop  absorbés,  d'annoncer  des  publications  qu'il  avait 
conçues,  voire  môme  commencées,  mais  qu'il  n'a  jamais 
mises  au  jour.  Ainsi  en  est-il  de  sa  Géographie  ancienne, 
dont  il  est  question  dans  le  traité  De  mundi  creatione  ac 
fabrica;  ainsi  encore  d'une  Carte  d'Europe  promise  en 
i538  dans  une  légende  de  YOrbis  imago. 

Pour  terminer,  nous  faisons  nôtre,  mais  en  l'appropriant 
à  la  circonstance,  ce  que  M.  Van  Raemdonck  disait  en 
i885  de  la  Petite  Europe  de  1538  :  «  On  peut  supposer 
ou  que  la  promesse  n'aura  pas  été  tenue,  ou  que  cette 
carte,  quoique  exécutée,  n'aura  jamais  été  livrée  au  com- 
merce. » 

Pendant  son  séjour  à  Louvain,  Mércator  avait  fabriqué 
pour  Charles-Quint  toute  une  série  d'instruments  de 
mathématiques.  A  peine  installé  à  Duisbourg,  il  fut 
en  i552  appelé  à  construire  pour  le  monarque  un  anneau 
astronomique  et  un  système  de  deux  petits  globes,  vrai 
joyau  artistique. 

L'anneau  astronomique,  composé  de  quatre  cercles 
ordinaires  (méridien  général,  méridien  mobile,  équateur, 
cercle  à  pinnules)  et  d'un  cinquième  faisant  l'office  de 
l'horizon,  le  disputait,  au  dire  de  Pierre  Beausardt,  pro- 
fesseur à  l'université  de  Louvain,  à  l'astrolabe,  tant  pour 
le  nombre  que  pour  la  sûreté  de  ses  usages. 

Quant  au  système  de  deux  sphères,  l'une,  soufflée  du 
plus  pur  cristal  et  armée  du  méridien  et  d'autres  appareils, 
représentait  le  firmament,  enchâssé  des  foyers  lumineux 
que  le  Créateur  sema  dans   l'espace.   Son  centre  était 

(1)  Brèves  in  sphaeram  meditatiuncuîae,  mcludenies  methodum  et  isagogen 
in  universam  cosmographiam,  hoc  est  geographiae  pariter  atque  astronomiae 
initia  ac  rudimenta  suggerentes.  Anno  mdlxiii. 

Il  existe  un  exemplaire  de  ce  travail  à  Madrid,  et  à  Londres  (Bibliothèque 
de  la  Société  royale  de  géographie). 
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occupé  par  la  seconde  sphère.  Elle  était  faite  en  bois  et 
représentait  notre  planète. 

Les  instruments  sont  perdus,  mais  on  connaît  deux 
copies  de  l'opuscule  inédit,  adressé  à  l'Empereur  sous 
forme  de  lettre,  et  qui  doit  leur  avoir  servi  d'annexé. 

Il  a  pour  titre  :  Declaratio  insigniorum  utilitatum  quae 
sunt  in  gloho  terrestri,  coelesti,  et  annulo  astronomico^  ad 
invictisshnum  liomaman  Imperatorem  Carolum  quintum. 

La  première  copie  a  été  découverte  en  1866,  par 
M.  Ruelens,  conservateur  à  la  Bibliothèque  royale  à 
Bruxelles;  elle  se  trouve  à  la  Bibliothèque  Ambrosienne 
à  Milan,  dans  un  codex  in-f ,  coté  107  R.  Sup.,  qui 
contient  divers  opuscules.  Le  travail  de  Mercator  figure 
sous  le  n"  8  :  LOpuscolo  di  Mercatore.  Il  ne  compte  que 
quatorze  pages. 

M.  Van  Raemdonck,  informé  de  la  découverte  de 
M.  Ruelens,  obtint  de  l'abbé  Gatti  une  copie  du  manus- 
crit et  la  publia,  on  1868,  dans  les  Annales  du  Cercle 
arcliéolotjique  du  Pays  de  Waas(\), 

Le  savant  bibliothécaire,  après  avoir  confronté  l'écri- 
ture de  UOpusrolo  avec  le  fac-similé  de  la  signature  de 
Mercator,  déclara  que  le  manuscrit  do  rAmbrosioime 
n'était  pas  do  la  main  de  Morcator.  L'écriture  est  italionne 
et  postériouro  au  géographe  rupolmondois  dVnviron  un 
demi-siocl(\  comme  l'indiquent  lo  papier  et  la  conforma- 
tion dos  lettres. 

M.  Fiorini,  au  cours  d'un  travail  sur  Morcator,  a 
domaiulé,  au  sujrt.  do  ootto  copie,  dos  ronsoignomoiits  au 
bibliothécaire  actuel  de  rAmbrosieniio,  lo  savant  abbé 
Ceriani.  Colui-oi  lui  a  répondu  ((uVllo  est  (rune  écriture 
italienm*  do  la  seconde  moitié  du  xvi*'  siodo,  ijuVlle 
appartient  à  un  misi^'llantM*  do  la  bibliothcquo  Piiu»lli, 
et  qu'elle  ne  peut  donc  pas  être  postérieure  à  1601. 

La  bibliotlicqU(»  do  Jean  X'inctMit  Pinolli,  nh)rl  à 
Padoue  on  1601,  avait  été  transportée  à  Naples,  où  elle 

(1)  Br.  in-8%  90  pp.  L*introduction  va  de  la  p.  3  à  la  p.  U. 
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fiit  vendue  au  cardinal  Frédéric  Borroméc,  fondateur  de 
FAmbrosienne. 

L'Italie  possède  une  seconde  copie,  plus  authenthique, 
de  l'avis  de  M.  Fiorini,  de  l'opuscule  morcatorien.  Elle 
appartient  à  M.  le  D**  Ferdinand  Jacoli,  professeur  à 
l'école  royale  des  mécaniciens  de  la  marine  italienne  à 
Venise.  Il  l'a  achetée  à  Milan  vers  i883  ou  1884  au 
libraire  Pierre  Vergani,  aujourd'hui  décédé.  Elle  est 
reliée  avec  le  travail  d'un  autre  auteur.  M.  Jacoli  ignore 
d'où  Vergani  tenait  ce  beau  document.  Il  est  regrettable 
que  le  manuscrit  ne  porte  aucune  indication  permettant 
d'en  reconnaître  les  anciens  propriétaires. 

Le  professeur  de  Venise  y  voit  une  écriture  de  la 
seconde  moitié  du  xvi®  siècle.  L'abbé  Ceriani,  auquel 
M.  Fiorini  a  communiqué  la  photographie  d'une  page  du 
manuscrit,  croit  l'écriture  du  xvi*"  ou  du  commencement 
du  XVII®  siècle.  Malgré  son  élégance  plus  accusée,  elle 
est  du  même  type  que  l'écriture  de  la  première  copie.  Les 
deux  copies  présentent  quelques  variantes.  Nous  n'en 
citerons  qu'une. 

Au  verso  de  la  première  page  (copie  de  Venise),  on  lit  à  la 
partie  supérieure  :  Explicatio  praecipuorum  et  magis  diffi- 
cilum  (sic)  quae  surit  in  (jlobo  terrestri.  Cette  indication 
manque  à  la  copie  de  Milan,  où  M.  Van  Raemdonck  a 
inscrit  ces  mots  :  De  usu  (jlobi  terrestris. 

La  même  signature  figure  à  la  fin  des  deux  copies  : 
Sacratissimae  Majestati  Tuae  Gerardus  Mercator  BiipeU 
mundanus  se r vus  humilUmus . 

Comme  on  a  pu  le  remarquer,  depuis  1540  Mercator 
n'a  plus  construit  une  seule  carte.  On  sait  simplement 
qu'en  1541  et  i543,  il  a  levé  le  plan  de  quelques  pro- 
priétés privées,  et  qu'il  a  continué  la  fabrication  de  ses 
instruments. 

En  octobre  i554,  il  a  publié  à  Uuisbourg  la  première 
édition  de  sa  Carte  d^Europe^  dont  la  gravure  avait  été  com- 
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mencée  à  Louvain.  Grâce  aux  registres  de  la  comptabilité 
du  libraire  Plantin,  conservés  au  musée  Plantin-Moretus,à 
Anvers,  le  D""  Van  Raemdonck,  le  savant  le  plus  versé 
en  littérature  mercatorienne,  a  établi  qu'elle  a  surpassé 
en  vogue  toutes  les  autres  cartes  du  géographe  flamand. 
De  i558  à  iSyô,  il  en  a  été  fourni  à  Plantin  huit  cent 
soixante-huit  exemplaires  enluminés.  C'est  un  exemplaire 
de  cette  édition,  le  seul  connu  jusqu'à  ce  jour,  que 
M.  Heyer  vient  de  découvrir.  Il  forme  la  perle  de  la 
trouvaille  de  Breslau. 

On  connaissait  déjà  la  Weltkarte;  quant  aux  Iles 
Britanniques^  elles  n'ont  pas  été  dessinées  par  Mercator. 
V  Europe  y  au  contraire,  appartient  tout  entière  au  glorieux 
enfant  de  Rupelmonde,  tant  pour  la  construction  que 
pour  la  gravure. 

La  carte  a  pour  titre  :  Europae  description  et  porte  cette 
dédicace,  surmontée  d'armoiries  :  Reverendiss.  et  illustriss. 
Domino  D.  Antonio  Perrenot  Atrebatensium  Episcopo 
Imp.  Caroli  V  Augusti  primo  Consiliario  Literarum 
Studiorumq.  omnium  Unico  Fautori  Gerardus  Mercator 
Rupelmundanus  Dedicahat,  On  lit  la  signature  dans  le 
coin  inférieur  gauche  de  la  carte  :  Absolutum  divulgatum 
est  opus  Dmjsburgi  anno  Dni  1554^  mense  octobri,  per 
Gerardum  Mercatorem  Rupelmundanum . 

Il  règne  autour  de  la  carte  un  cadre  large  de  o°*,o6  où 
s'étiilent  des  scènes  de  la  vie  des  Faunes.  Sur  toute  la  sur- 
face, comprise  entre  les  parallèles  'iof  et  70*"  lat.  N.,  ou 
28*"  20'  etyS^'lat.  N. ,  en  tenant  compte  des  parties  extrêmes, 
Tautour,  pour  faciliter  la  vente  de  sa  carte  et  répondre  à 
un  usage  établi,  a  disséminé  des  figurines  et  des  car- 
touches enrichis  do  notes  historiques  et  géographiques. 

IVaprès  les  calculs  de  M.  Heyer,  la  carte  est  dressée 
à  réchoUe  moderne  du  1/4280000,  plus  exactement 
1/4  281  023.  Elle  a  été  collée  sur  toile  par  quehiue  main 
inexpériuKMitce  (|ui  lui  a  laissé  de  nombreuses  rides,  et  elle 
a  étr  coupée,  avant  complète  siccation,  en  deux  parties 
dans  le  sens  de  Téquateur. 
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Il  est  résulté  de  ces  opérations  ou  de  ces  mutilations, 
qui  ne  sont  nuisibles,  il  est  vrai,  à  l'usage  d'aucune  partie 
du  document,  une  différence  dans  la  longueur  des  côtés 
parallèles  de  la  carte.  Les  côtés  nord  et  sud  mesurent 
i^^SSS  et  i"",59;  les  bords  est  et  ouest  i°',324et  i°*,3i9. 

MM.  Van  Raemdonck,  Breusing  et  Heyer  estiment  que 
cette  œuvre  de  Mercator  est  composée  de  six,  huit  et 
quinze  planches  en  cuivre.  M.  Heyer  semble  avoir 
raison.  La  division  en  segments  est  donc  bien  l'œuvre  du 
géographe,  et  non  du  possesseur  de  la  carte. 

Dans  l'angle  inférieur  de  droite  on  lit,  tracées  d'une 
écriture  cursive,  les  lettres  ou  la  signature  kep.  C'est  le 
signe  qu'un  des  possesseurs  de  la  carte  employait  pour  la 
classer  dans  ses  collections. 

Dans  l'étude  des  cartes  du  xvi*  siècle,  époque  de  réno- 
vation pour  la  cartographie,  il  est  deux  choses  capitales 
à  observer  :  la  projection  et  le  premier  méridien. 

Jusqu'à  ce  jour  il  n'existait  aucune  certitude  sur  la 
projection  employée  par  Mercator  pour  son  Europe.  Il 
manquait  un  élément  essentiel  d'appréciation  :  la  carte. 

Il  y  a  vingt  ans,  d'Avezac  estimait  que  Y  Europe  de 
i554  était  établie  sur  la  projection  du  cône  sécant, 
appelée  par  lui  projection  conique  à  double  section  (1). 
Son  opinion  était  basée  sur  l'étude  de  la  Carte  d'Europe 
que  Rumold,  fils  de  Gérard  Mercator,  avait  faite  d'après 
la  grande  carte  de  son  père.  Mais  le  témoignage  tiré  de  la 
projection  de  ce  document  n'est  pas  probant.  Car  Rumold 
peut  avoir  travaillé  d'après  Y  Europe  de  1572.  En  1869, 
M.  Breusing  ne  se  rallia  pas  à  cette  façon  de  voir  {2).  Il 
avait  en  effet  trouvé  dans  les  Exercices  de  Thomas  Blun- 
deviUe  (3),  écrit  pédagogique  de  la  fin  du  xvi**  siècle,  une 

(1)  Coup  d'oeil  historique  sur  la  projection  des  cartes  géographiques.  Bulletin 
DE  LA  Société  dk  géographik  de  Paris,  18G3,  janvier-juin,  pp.  317-3*20. 

(2)  Loc,  cit.,  p.  23. 

(3)  Exercices  contaynituj  eight   Treatises which    Treatises  are  very 

necessary  to  be  read  and  leacned  of  ail  yonng  gentlemen desirous  to  bave 

knowledge  as  well  in  Cosmographie,  Astronomie  and  Geograpbie,  as  also  in 
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description,  faite  de  visu,  de  la  Carte  d^ Europe  de  1554; 
or  il  y  est  dit  que  les  méridiens  sont  curvilignes.  L'hypo- 
thèse de  la  projection  du  cône  sécant  ne  pouvait  donc 
plus  être  admise. 

Mais  quelle  est  alors  la  projection  employée?  De 
l'examen  de  la  carte  et  du  témoignage,  peut-être  pas  assez 
précis,  de  Mercator  (Légende  Benevolo  lectorî),  M.  Heyer 
conclut  à  l'emploi  de  la  projection  cordiforme  simple. 
Mercator  restait  ainsi  fidèle  aux  principes  fondamentaux, 
(ju  il  avait  appliqués  pour  l'établissement  du  canevas  de 
son  Orhis  imago.  On  sait  toutefois  qu'ici  la  projection 
cordiforme  était  double. 

Si  Mercator  nous  met  sur  la  trace  de  la  projection  qu'il 
a  employée,  il  n'en  est  pas  de  môme  pour  son  premier 
méridien.  C'est  donc  par  voie  indirecte,  c'est-à-dire  par 
l'examen  de  la  carte  et  par  le  calcul,  que  nous  en  aurons 
la  clef. 

Il  est  hors  de  doute  que  le  premier  méridien  passe  par 
une  des  îles  de  l'océan  Atlantique.  On  ne  voit  pas  laquelle, 
car  dans  la  partie  sud-ouest  de  la  carte,  nous  n'avons 
aucune  indication  à  l'ouest  de  l'île  de  Porto  Santo,  située 
par  environ  5*  long.  E.  et  3o®  lat.  N. 

Après  avoir  appris  du  navigateur  Franrois  de  Dieppe 
([ue  l'aiguille  aimantée  accuse  la  direction  du  nord  aux 
Iles  du  Cap  Vert,  Mercator  établit  sa  Carte  du  monde  sur 
le  méridien  romniun  à  trois  de  ces  lies,  Mayo,  Bonavista 
(.'t  Sal,  t'vhelonnées  entre  i5"  et  17"  lat.  N.  Ce  méridien 
coupe  le  groupe  des  Açores  en  laissant  Saint-Michel  et 
Sainte -Mari*»  à  l'est,  Tercera  et  les  autres  Iles  à  l'ouest. 

Le  cap  Finistère  et  le  cap  Vincent  ont  une  longitude 
orieiitaltMlt»  i2"25'et  i3"i2'surla  Weltkarte,  et  de  io**25' 
et  1  r'12'  sur  la  C<irte  d* Europe,  C'est  une  dilFt'Mvnoe  de  2", 
Or,  la  pointe  Kst  de  Tile  de  Fer  se  trouve  à  peu  près  à 

Uie  Art  or  Navi^Mlioii.  The  sixtli  édition  corrected  and  au^mcnted.  London 
l<»:i:2,  in  K  --  \\  y  au  in<»ins  sept  éditions,  dont  ({uatre  portent  les  dates  de 
1514,  1597.  lOii  et  l(;3f>.  7*  éd. 
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cette  distance  du  méridien  initial  de  la  Weltkarte.  Donc 
les  longitudes  de  la  Carte  d'Europe  de  1554  sont  comp- 
tées du  méridien  de  cette  dernière  île.  Mercator  fait  donc, 
à  l'exemple  de  Ptolémée,  une  nouvelle  application  des  îles 
Canaries  ou  Fortunées. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'il  est  difficile  de  connaître  exac- 
tement les  sources  cartographiques  auxquelles  Mercator 
recourut.  Si  elles  ne  sont  pas  toutes  perdues,  la  plupart 
cependant  sont  encore  ignorées. 

Pour  la  partie  septentrionale  de  la  Carte  d'Eu7'ope,  on 
sait  depuis  peu  les  documents  principaux  utilisés  par  le 
géographe. 

En  1886,  M.  le  I.V  Oscar  Brenner  a  découvert,  dans  la 
mappothùque  de  la  bibliothèque  de  la  ville  de  Munich,  la 
carte  des  contrées  septentrionales  de  l'Europe,  publiée  en 
iSSq  par  Olaus  Mjignus  Hims^lo  iiire  de  Carta  7narma. 
Ce  trésor  géographique,  accompagné  d'une  courte  notice, 
a  été  reproduit  sans  retard  en  phototypic  au  i/3  de 
l'échelle. 

Il  suffit  de  comparer  l'Islande,  le  Gro("nland,le  Jutland, 
la  Finlande  tracée  par  Olaus  Magnus,  avec  les  cartes  de 
Ziegler  (i532),  de  Bordone  (1547),  ^^^  Pedrezano  (1548), 
pour  constater,  chez  ceux-ci  manque  de  précision,  chez  le 
premier  au  contraire  recherche  de  la  vérité,  représenta- 
tion, fort  fidèle  pour  l'époque,  de  la  contexture  do  ces 
pays  du  nord  deTEurope,  et  surtout  richesse  incomparable 
de  renseignements  pour  Tethnographie  et  Thistoirc  de  la 
civilisation. 

Malgré  ses  (jualités,  cette  carte  n'eut  pas  une  inllucnce 
immédiate  sur  la  cartographie  du  xvf  siècle  ;  elle  n'édiappa 
cependant  point  à  \\in\  vigilant  et  à  lesprit  attentif  de 
Mercator.  Lorscju'on  met  les  deux  cartes  en  présence,  on 
se  convainc  que  la  partie  orientale  de  la  presqu'île  Scandi- 
nave ainsi  que  le  pays  situé  à  Test  de  la  chaîne  dorsale 
de  cette  presqu'île  concordent  jusque  dans  les  moindres 
détails  oro-  et  hydrographi(jues. 

11^  SÉRIE.  T.  II.  35 
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Une  autre  source  à  laquelle  puisa  le  géographe  est  la 
Syria,  etc.,  de  Jacques  Ziegler,  parue  en  i532,  à  Stras- 
bourg, chez  Pierre  Opilio,  et  dont  la  huitième  carte  donne 
la  Schondia.  La  contexture  des  côtes  occidentales  de  la 
Scandinavie,  les  îles  avoisinantes,  et  surtout  la  descrip- 
tion des  Qords  de  Drontheim,  qui  manque  chez  Olaus,  sont 
semblables  chez  les  doux  auteurs. 

On  peut  regretter  que  Mercator  n'ait  pas  aussi  utilisé 
les  quatre  cent  quatre-vingts  positions  astronomiques  de 
la  Scandinavie,  données  par  Ziegler  ;  plus  que  toutes  les 
autres  elles  serrent  de  près  la  vérité.  Il  aurait  ainsi  évité 
de  comprendre  la  Schondia  entre  les  parallèles  Sy''  et 
75°  lat.  N.,  tandis  que  Ziegler  ne  porte  l'orientation  la 
plus   septentrionale   que  jusqu'au   parallèle   72""  lat.  N. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'une  description,  détaillée  et 
soignée,  de  la,. CaHe  (V Europe  de  1554  a  été  donnée  par 
Master  Thomas  Blundeville.  M.  Heyer  consacre  à  cette 
pièce  la  majeure  partie  de  son  étude  (pp.  38i-389;  474- 
487  et  5o7-5i3,  reproduction  de  treize  légendes);  ily joint 
comme  annexe  une  modeste  réduction  de  la  carte  au 
1/4  de  l'échelle  et  sans  légendes. 

M.  lleyer  estime  que  V Europe  de  Mercator  a  été  mise  à 
profit  pour  la  carte,  sans  titre  et  en  allemand  (o"',35xo,46), 
de  YOlaus  historia,  Bâle,  1567. 

En  1 572,  Mercator  a  donné  une  seconde  édition  de  son 
Europe,  rectifiée  et  complétée.  (  )n  n'en  connaît  pas  d'exem- 
plaire. La  seule  trace  matérielle  de  cette  carte  se  trouve, 
accompagnée  d'une  traduction  anglaise,  dans  Richard 
Ilakhiyt,  The  Principal  Navigations,,,  of  the  Entjlish 
Nation  (i).  C'est  la  légende  où  Mercator  donne  sommaire' 
ment  les  raisons  qui  lont  décidé  à  une  seconde  édition  de 
son  Europe.  Nous  nous  complaisons  à  la  consigner  ici. 
Maynam  occasioneni  certamque  rationem  emendandae  Eu- 
ropac   nobis  attulit  celeberrima   Anylorum  per  Cronium 

(i:  London,  1599-1000,  3  vol.  in-8»,  1 1,  p.  513. 
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fnap'B  navigatio  :  quae  liltora  septentrionalia  Finlappioo 
Moscoviaeque  juxta  coeli  situm,  mundique  plagos  dir/esta 
hahet.  Exacta  etiam  urbis  Moscuae  latitudo  ab  Anglis 
observatUy  interiorum  Begiomim  emendatins  descriheinla- 
rum  infallibilem  legem  praescripsit  :  quibus  oblatis  admi- 
niculis  ptdcherrimis,  iniquiim pidavi  tabulant  hanc  cadiga- 
tiorem  fi07t  reddere. 

Rumold  a  fait  une  réduction,  la  seule  connue  jusrjuïi 
ce  jour,  de  la  carte  de  son  père.  Elle  est  construite  sur 
la  projection  conique  à  double  section  et  dressée  sur  le 
méridien  des  îles  du  Cap  Vert.  Elle  figure  dans  la  troi- 
sième partie  de  V Atlas,  parue  en  iSgS,  et  dans  toutes  les 
éditions  suivantes. 

La  période  qui  s'étend  de  i554  à  1564  ^st  plus  pauvre 
encore  en  productions  cartographiques  que  celle  de  1541 
à  1554.  On  ne  signale  absolument  aucune  œuvre  do 
Mercator.  Heureusement  qu'à  partir  de  i564  il  ny  aura 
plus  de  grands  vides.  Cette  année  même  est  marquée 
par  la  publication  de  deux  cartes  :  le  Duché  de  Lorrainr 
et  les  Iles  Britanniques.  11  est  impossible  de  déterininor 
quelle  est  la  première  en  date.  La  chose  est  d'ailleurs  do 
nulle  importance. 

Lotliaringiae  ducatus.  Tel  est  le  titre  d'une  chorograpliie 
autographe  du  duché  de  Lorraine  faite  par  Mercator.  Elle 
appartient  tout  entière  à  l'auteur.  Il  en  fit  le  levé  en  i563, 
à  la  demande  du  duc  Charles  11.  Le  dessin  à  la  plume 
fut  terminé  en  i564  ^^  remis  au  prince  parle  géographe 
lui-même. 

Cette  carte  n'a  jamais  été  publiée,  croyons-nous.  En 
tous  cas,  elle  ne  l'était  pas  le  25  mars  iSyS.  A  cette  date, 
Antoine  Piso,  h  qui  Ortélius  avait  demandé  une  carte  d<» 
la  Lorra'ne,  lui  répondit  :  /Za/fc  (tabulam  chorographicam 
Lotharlu-jiae)  a;*/^  aliquot  annoSy  hic  delineavit  Gerardus 
Mercator,  scd  eam  Vrinceps  sibi  habet,  nondum  indli' 
catam  (i). 

(1)  HcssEL!j.  Abraltami  Ortdii. .  Epiât ulae^^.  IfîO,  n*»  G. 
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On  savait  que  la  Carte  des  lies  Britanniques,  tout 
comme  YEurope,  avait  été  imprimée  ;  mais  on  n'en  con- 
naissait pas  de  spécimen,  avant  Theureuse  découverte  de 
M.  Ileyer. 

Elle  a  pour  titre  :  A?i(/llae,  Scotiae  et  Hiherniae  nma 
descriptio.  Elle  est  encadrée  sans  luxe  aucun  et  ne  porte 
aucune  trace  de  graduation  ou  de  projection.  A  la  partie 
inlérieure  on  lit  à  gauche  cette  l<»gende  :  Absolut um  et 
l'vulr/afiim  Duysburf/i  anno  Domini  1564,  et  à  droite  ces 
quatre  lettres  en  écriture  cursive  k  il  n  e.  Nous  avons  déjà 
dit  le  sens  de  ces  signatures. 

La  gravure  se  compose  de  8  planche^  Y  compris  l'étroit 
encadrement,  la  carte  mesure  r",285  x  0,89.  Elle  est 
comprise  entre  48"*  3o'  et  Sg''  3o'  lat.  N.,  et  lo*"  3o'et 
2""  long.  O.,  et  construite  à  l'échelle  du  11  i53  632  ou 
Il  5oc)  000.  Au  sud,  elle  embrasse  toute  la  Manche  et  une 
portion  de  la  Bretagne  et  de  la  Normandie;  au  nord,  au 
contraire,  elle  s'arrête  brusquement  à  Papa  Westra  (Fappa 
chez  Mercator),  la  plus  septentrionale  des  îles  Orknevs; 
elle  ne  comprend  donc  pas  l'Ile  Fair  du  groupe  des 
Shetland. 

Il  est  de  ivgle  dans  la  cartographie  de  se  conformer  au 
principe  de  l'orientation  sept(întrionale  ;  Mercator  y  a 
derop' dans  les  Iles  Jirliauniques,  L'ouest  se  trouve  au 
bord  supérieur  de  la  carte. 

De  droite  et  de  gauche  se  trouvent  (juehjues  légc^ndes 
et  cartouches.  Dans  un  de  ces  cartouches  :  Gcrardus  Mt  r- 
rafur  hrtori  s(tU(tr)n,  l'auteur  nous  ai)pr(Mid  (jue  le  dessin 
de  la  cai't(»,  tort  soign»»  et  lort  exact,  n'est  pas  de  sa  (Com- 
position, mais  lui  a  <'té  otlert  par  un  ami  intime,  pour 
qu'il  l'arrangeât  d'après  son  procéth*  et  le  répandit  à  un 
grand  nombre  d'ex(»mphiires.  Ce  procédé  était  la  gravure 
sur  cuivre.  Mercator  n'a  l'ait  (ju'ajouter  (juelques  descrip- 
tions r-'.u't  nécessaires  au  g<''ographe  pour  la  conimissance 
particulièn»  des  pays. 

Celte  carte,  iMitièroment    enluminée,  est  dllVérente  dos 
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CaHes  des  lies  Britanniques  de  Y  Atlas,  qui  sont  réduites  à 
un  petit  module  et  n'ont  été  gravées  qu'entre  1 589  et 
iSgS,  époque  de  leur  publication. 

M.  Heyer  est  d'avis  qu'une  réduction  de  la  carte  (au  1 -3 
-environ  de  l'édition  originale)  se  trouve  dans  le  Theatrnm 
^rftw  f^rran/w  d'Ortélius  (Éditio  princeps  20.  V.  iSyo, 
feuille  6).  Il  ajoute  cependant  que  le  dessin  s'écarte  passa- 
blement de  celui  de  Mercator,  tandis  que  les  textes  sont 
fort  apparentés.  Suivant  sa  coutume,  Ortélius  n'indique 
pas  les  sources  de  sa  rédaction.  Mais  pourquoi  aura-t-il 
préféré  la  copie  de  Mercator  à  la  carte  de  Humfrcd  Lhuyd  ? 

Au  début  de  sa  carrière,  Mercator  avait  publié  une 
mappemonde  qui  mérita  des  éloges.  En  pleine  efflorescence 
de  talent  il  reprit  le  même  sujet  et  publia  la  Nova  et  aucta 
orhis  terrae  descriptio  ad  nsum  navigantium  emendafe 
oLCComodata. 

Elle  parut  à  Duysburgi  an.  /).  1569,  mense  augusto. 
La  dédicace,  surmontée  des  armoiries  du  duc  de  Juliers, 
est  ainsi  libellée  :  lUustriss,  et  dementiss,  Prinriin  ac 
Domino,  D,  Wilhelmo  Duci  Juliae,  Clivorum  et  Moutis, 
comiti  Marchlae  et  liavenshirgi.  Domino  in  liavmstein 
opus  hocfelicibus  Ejus  anspiciis  inchoatum  atqiieperfectum 
-Gerardus  Mercator  dedicabaf. 

Cette  carte  est  illustrée  comme  V Europe  de  1554,  mais 
l'encadrement  est  moins  riche  ;  il  est  orné  de  nombreux 
médaillons  indiquant  l'orientation;  les  inscriptions  sont  en 
flamand,  sauf  colles  relatives  au  nord,  au  sud,  à  l'est  et  <à 
l'ouest  qui  sont  en  plusieurs  langues. 

Il  ya  en  tout  trente-neuf  légendes  ;  elles  n'ont  pas  toutes 
la  même  importance. 

A  la  feuille  10  de  la  reproduction  berlinoise,  se  trouve 
la  majeure  partie  de  l'Europe.  Perdue  dans  un  modeste 
•coin,  la  Belgique  avec  Antwerpen,  Luyc,  Namen,  Loven, 
Tornav,  Ghendt,  le  cours  de  l'Escaut  et  de  la  Meuse. 

La  carte  trouvée  à  lireslau  mesure  2'", 08  x  1 ,3 1 .  Celle 
de  Paris  a  2">  x  i,32.  Il  n'y  a  pas  concordance  avec  les 
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chiffres  de  d'Avezac  :  2*"  x  1,26.  A  l'intérieur  du  cadre 
les  dimensions  (Breslau)  sont  :  i"',99  x  1,21. 

MM.  Van  Raemdonck  et  Breusing  pensent  que  la  carte 
ne  comprend  que  huit  planches.  M.  Heyer  croit  plutôt 
qu  il  y  en  a  vingt-quatre.  De  même  que  la  Carte  ^r Europe 
et  des  Iles  Britanniques,  la  Weltkarte  porte  une  signature 
dans  son  angle  inférieur  droit.  Ce  sont  quatre  lettres 
manuscrites  k  a  p  0. 

Quoique  Mercator  ne  cite  pas  les  auteurs,  chez  lesquels 
il  devait  nécessairement  glaner,  on  est  cependant  parvenu 
à  on  découvrir  quelques-uns. 

On  sait  déjà  que  les  régions  septentrionales  de  \ Europe 
ile  ir)r)4  ont  été  dressées  en  partie  sur  des  renseignements 
fournis  par  Ziegler  et  Olaus  Magnus.  Tout  cela  a  été 
reproduit  sur  la  Carte  du  momlej  mais  avec  moins  de 
détails,  vu  que  Téchellc  est  beaucoup  plus  petite. 

Pour  TAfricjue  centrale,  Mercator  met  h  contribution  la 
mappemonde  d'IIylacomilus,  comme  il  avait  fait  pour  sa 
sphère  de  1541.  Les  grandes  lignes  sont  les  mêmes,  mais 
une  légère  modification  de  tracé  apportée  à  cette  sphère 
en  modifie  complètement  Thydrographie.  Le  Gomor- 
uiager  et  le  Ilélaste  sont  devenus  le  Cuama  et  le  Spirito 
Sttnto,  Ils  forment  les  deux  bras  inférieurs  du  Zambéré, 
IVmissaire  du  lac  contrai  le  Saphat.  On  devine  rinriuenoe 
(l(î  riiistorien  portugais  Barros  (1).  Le  Manicor/o,  sous  lo 
nom  do  Zaïre,  est  devenu  IVmissaire  occidental  du  lac. 
Knlin  un  troisième  bras,  dirigé  vers  le  nord,  relie  le  Saphat 
au  Nil. 

Cotte  carte  marque  un  grand  progrès  sur  ses  devan- 
cières. La  cote  occidentale  (rAfri(jue,  mal  décritt*  par 
rtolémée,  est  entièrement  n^ciifiée.  L'Asie  est  limitée 
comme  sur  la  sphère  de  1541,  mais  elle  n'est  plus  reliée 
aux  terres cireompolain^s.  Mercator  croit  donc  maintenant 
à  rexistence  d'une  mer  libre  tant  à  Test  qu'à  l'ouest,  pour 
aller  au  Cathai. 

(1)  Wautkrs,  he.cit^  p.  137. 
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Les  terres  boréales  n'ont  plus  la  même  physionomie 
qu'en  i538  et  1541.  Mercator  admet  l'idée  due  à  Nicolas 
de  Lynn,  et  propagée  par  Jacques  Knoyen,  de  Bois-le- 
Duc,  et  Giraldus,  du  Pays  de  Galles.  Autour  du  pôle 
nord  se  dresse  une  puissante  masse  noire  de  trente-trois 
lieues  de  circuit,  entourée  de  quatre  îles,  que  séparent 
des  bras  de  mer  par  où  les  eaux  sont  entraînées  avec  vio- 
lence vers  un  gouffre  intérieur.  Cette  conception  bizarre 
n'a  disparu  que  dans  la  première  édition  de  Y  Atlas  merca- 
torien  publié  en  1606  par  Jossc  Hondius. 

Le  tracé  des  terres  australes  ne  diffère  pas  sensible- 
ment de  celui  de  la  sphère  de  1541. 

Il  existe  un  bras  de  séparation  entre  l'Asie  et  l'Amé- 
rique :  El  Streto  de  Arian  (le  détroit  actuel  de  Behring). 

La  Nova  India,  mise  au  courant  des  principales  décou- 
vertes faites  de  1541  à  iSôq,  commence  à  se  dessiner. 
Signalons  la  séparation  du  Groenland  de  l'Amérique  ;  le 
golfe  Saint-Laurent  et  les  fleuves  qui  s'y  déversent;  le 
cours  complet  do  l'Amazone  et  du  Rio  de  la  Plata,  etc. 
C'est  surtout  pour  l'Amérique  septentrionale  que  les  indi- 
cations se  font  nombreuses  et  précises.  Il  y  a  certes  des 
erreurs  à  signaler!  Mais  quels  progrès  cependant  et  quelle 
supériorité  sur  les  cartographes  contemporains  de  Mer- 
cator, chez  lesquels  on  ne  rencontre  qu'une  image  déformée 
du  Nouveau  Monde! 

Ce  qui  fait  la  grande  valeur  de  cette  carte,  c'est  le 
choix  du  premier  méridien,  et  particulièrement  de  la 
projection  sur  laquelle  elle  est  construite. 

Vers  le  milieu  du  xvf  siècle  il  était  de  règle  pour  les 
cartographes  de  (îompter  les  longitudes  à  partir  du  méri- 
dien commun  à  laiguille  aimantée  et  au  pôle  du  monde, 
donc  celui  du  lieu  de  la  terre  où  Taiguillc  se  dirige  droit 
vers  le  pôle  nord. 

Au  retour  d'un  voyage  au  long  cours,  un  pilote  nommé 
François,  originaire  de  Dieppe,  avait  annoncé  que  ce 
phénomène  s  observait  aux  îles  du  Cap  Vert,   Sal,  Maijo 
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et  Bonavista.  Gonflant  dans  ce  témoignage,  Mercator,  le 
premier  parmi  les  cartographes,  fit  passer  par  ces  lies  le 
premier  méridien  de  son  Planisphère  de  1569. 

La  Weltkarte  est  éminemment  une  carte  marine.  Cela 
ressort  de  la  projection  employée  et  des  explications 
données  par  Mercator  lui-même.  Les  mappemondes  con- 
nues au  temps  de  Mercator  n'étaient  d'aucune  utilité  à  la 
grande  navigation  maritime,  car  leurs  méridiens  sont  des 
lignes  courbes.  A  cause  de  cette  courbure,  les  navires  qui 
se  dirigent  constamment  vers  un  même  point  du  compas, 
pourvu  que  ce  ne  soit  pas  un  des  quatre  points  cardinaux, 
décrivent  sur  le  globe  une  courbe  qui  tourne  en  spirale  à 
l'infini,  et  s'approche  toujours  du  pôle  sans  jamais  y 
arriver. 

Cette  courbe  s'appelle  loxodrome.  L'honneur  davoir 
trouvé  sa  définition  théorique  revient  à  Pierre  Nufiez 
(Nonius),  mathématicien  portugais  du  xvi*  siècle.  La 
difficulté  de  mesurer  avec  le  compas  l'arc  d'une  d(»  ces 
courbes  empêche  prescjue  le  marin  de  tracer  sur  la  carte 
la  route  qu'il  a  suivie,  ou  celle  qu'il  lui  reste  à  faire. 

On  a  cherché  à  parer  à  cet  inconvénient.  A  cet  elfi^t,  on 
a  supposé  la  surftice  sphérique  formée  d'éléments  infini- 
ment petits,  et  on  les  a  développés  tout  en  veillant  à  leur 
parfaite  similitude  et  dans  une  proportion  telle  que  les 
parallèles  soient  égaux  à  réquateur.  La  figure  obtenue 
est  une  surface  cylindri(iue,  tangente  à  la  sphère  suivant 
son  équateur.  Déroulée,  cette  surface  donne  une  carte 
plate  où  l(\s  méridiens  sont  des  verticales  parallèles  et 
équidistantes,  et  le5  parallèles  des  perpendiculaires  aux 
méridiens.  Si  de  pareilles  cartes  marquaient  un  progrès, 
elles  présentaient  néanmoins  de  graves  inconvénients.  Il 
suffira  de  mentionn(»r  TaccroissenK^ntprogn^ssif  des  degrés 
de  longitude  à  partir  de  ré(iuateurelle  maintien  irrationnel 
de  la  longuein*  des  degrés  de  latitude.  Connue  ces  cartes 
étaient  une  calamité  entre  les  mnins  des  marins,  Merca- 
tor étudia  le  ri»mède  à  apporter  au   mal.   11   introduisit 
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dans  le  canevas  une  modification  d'une  grande  simplicité, 
mais  de  conséquences  immenses. 

Le  géographe  était  convaincu  que  les  marins  n'em- 
ployaient pas  la  carte  pour  connaître  la  figure  des  pays  (i), 
mais  seulement  pour  y  tracer  exactement,  d'après  sa  lon- 
gueur et  sa  direction,  le  chemin  qu'ils  ont  fait,  ainsi  que 
la  distance  des  diverses  côtes  et  la  direction  voulue  pour 
y  arriver  ou  pour  les  éviter.  Aussi  n'hésita-t-il  pas,  pour 
compenser  l'écartemcnt  anormal  des  méridiens,  à  faire 
subir  un  accroissement  proportionnel  aux  intervalles  exis- 
tant entre  les  parallèles  (2). 

C'est  cette  invention  qu'on  appelle  projection  à  latittules 
croissantes. 

Toutes  les  directions  qui,  sur  la  surface  du  globe, 
coupent  les  méridiens  sous  le  même  angle,  sont  repré- 
sentées sur  la  projection  mercatorienne  par  des  droites 
coupant  sous  le  même  angle  les  lignes  correspondantes 
aux  méridiens  terrestcs. 

Un  navire  qui  fait  sans  cesse  voile  vers  le  même  point 
du  compas  décrira  donc  sur  la  carte  une  simple  ligne 
droite  au  lieu  de  la  ligne  loxodromique.  Il  y  aura,  comme 
le  remarque  M.  Van  Raemdonck,  simplification  dans  les 
opérations  du  calcul  et  facilité  dans  la  détermination  des 
directions  et  des  distances. 

Le  tracé  de  cette  projection  (3)  ne  présente  d'autres 
difficultés  que  la  construction  de  l'échelle  des  latitudes. 
On  a  dressé  à  cet  effet,  à  l'aide  du  calcul  intégral  et  en 
tenant  compte  de  l'aplatissement  de  la  terre,  des  tables 
de  latitudes  croissantes.  Ce  nom  leur  vient  évidemment  de 
l'augmentation  quVprouve,  dans  ces  tables,  la  longueur 
de  chaque  degré  de  latitude,  à  mesure  qu'il  se  rapproche 
du  pôle. 


(1)  Malte-Brun,   Préch  de  la  fjt^otfraphie  universelle.   BruxeUes,    1S20, 
p.  274b. 

(2)  d'Avezac,  lac.  cit.,  18(i3,  p.  315. 

(3j  Malte-Brun,  loc.  cit.,  p.  274»»  et  274^ 
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On  ne  doit  pas  chercher,  dans  les  cartes  construites  sur 
cette  projection,  les  rapports  d'étendue  des  pays,  ni 
Texacte  image  de  leur  confifçuration.  Elles  ne  doivent 
être  en  effet  que  des  instruments  destinés  à  résoudre 
grapliiquement  les  principales  questions  du  pilotage, 
au  moyen  des  procédés  géométriques  ou  des  calculs 
enseignés  dans  les  traités  de  navigation. 

Dans  le  principe,  la  découverte  qui  devait  immortaliser 
Mercator  ne  fut  pas  goûtée  des  marins.  Edouard  Wright, 
mathématicien  anglais,  est  le  premier  auteur  qui  mentionne 
une  carte  dressée  sur  la  projection  à  latitudes  crois- 
santes (i).  Mais  cette  projection  finit  par  s'imposer; 
perfectionnée  et  rectifiée  sans  cesse  dans  les  détails,  elle 
est  devenue  d'un  usage  général  pour  l'hydrographie. 

On  a  contesté  jadis  à  Mercator  la  paternité  de  son 
invention  pour  l'attribuer  à  Edouard  Wright. 

C'est  que  Mercator  n'avait  fait  qu'indiquer,  sans  donner 
de  procédés  de  calcul,  la  règle  de  Taccroissement  pro- 
gressif des  degrés  de  latitude.  Il  dit  en  effet  dans  la 
légende  Inspectori  S.,  qui  figure  sur  les  planches  i  et  2  de 
h\  Weltkarte  :  Gradns  latitudimnn  versus  utnnnque  polum 
panlatim  auximus  j)ro  incremmto  parallelorum  supra 
rationem  quam  hahmt  ad  aequinoc-ialem.  Il  n'y  a  là  ni 
formule,  ni  loi  mathématiciue.  Celle-ci  est  due  à  Edouard 
Wright.  Vers  iSgo,  il  détermina  les  longueurs  des  lignes 
représentatives  des  degrés  du  parallèle  et  du  méridien 
suivant  cette  loi  fort  simple  :  la  circonférence  d'un 
parallèle  et  celle  d'un  méridien  sont  entre  elles  comme  le 
cosinus  de  la  latitude  du  parallèle  et  le  sinus  total,  ou 
connue  le  sinus  total  et  la  sécante  de  latitude.  C'est  en 
i5()9  que  cette  loi  fut  publiée  dans  les  Errors  in  Navi- 
f/atioN. 

La  projection  dont  nous  nous  occupons  est  appelée,  du 


(l)  Certain  Krrorn  in  Xariffution  Drtfctetl  and  Correct etL  LondoD,  in-4'*.0n 
sii^nale  sept  éditions  de  ce  travail,  entre  autres  ceUes  de  159U  (la  1'*).  ItilU,  Kîûî. 
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nom  de  son  inventeur  réel  ou  supposé,  projection  de 
Mercator  ou  projeclion  de  Wright;  d'après  sa  destination, 
projection  des  cartes  marines  ;  d  après  la  petite  étendue  de 
terrain  généralement  représentée,  projection  des  cartes 
réduites;  d'après  un  usage  universel  et  exclusif  pour  la 
marine  espagnole,  projection  esferica;  enfin  d'après  sa 
nature,  projection  à  latitudes  croissantes. 

Jusqu'à  ce  jour  on  connaît  de  la  WeHkarte  :  A)  Deux 
exemplaires  sortis  des  ateliers  de  Mercator.  Ils  sont  con- 
sei'vés  à  la  Bibliothèque  municipale  de  Breslau  et  à  la 
Bibliothèque  nationale,  à  Paris,  section  des  cartes  et  docu- 
ments géographiques  (kl.  147).  Ce  dernier  exemplaire 
provient  de  la  collection  de  Julius  Klaproth.  —  B)  Des 
reproductions  modernes,  à  grandeur  de  l'original,  de  ces 
deux  exemplaires.  Le  savant  Jomard,  de  Tlnstitut  de 
France,  conservateur  à  la  section  géographique  de  la 
Bibliothèque  nationale,  à  Paris,  a  fait  graver  un  fac-similé 
en  huit  planches  (pi.  y5  à  82)  de  l'exemplaire  foisant 
partie  des  documents  confiés  à  ses  soins.  Elles  figurent 
dans  Les  Monuments  de  la  géographie  ou  Recueil  tV anciennes 

cartes  européennes  et  orientales Paris,  1854-1857.  Ce 

travail,  dont  le  prix  de  publication  était  fort  élev<),  est 
rare  et  ne  se  trouve  que  dans  quelques  grands  dépôts 
littéraires.  Il  est  fticheux  que  Jomard  ait  négligé  les 
dessins  marginaux,  et  les  légendes  si  indispensables  à 
l'étude  de  la  carte.  Quelques-unes  cependant  ont  été  tirées 
en  petit  nombre  comme  épreuves.  En  1871,  M.  Boselli, 
juge  au  tribunal  civil  de  la  Seine,  et  M'"''  Boselli,  fille 
de  Jomard,  ont  fiiit  don  à  la  ville  d'Anvers,  à  l'occasion 
(lu  congrès  des  sciences  géographiques,  d'un  fac-similé 
complet,  sur  toile,  de  la  mappemonde  de  Mercator.  11  est 
emprunté  aux  Monuments  de  la  géographie  de  Jomard.  Les 
légendes,  dont  une  partie  était  restée  on  blanc,  ont  été 
complétées  au  moyen  d'une  autographie  très  exacte.  — 
L'Imprimerie  impériale  et  la  Société  de  géographie  de 
Berlin  ont  voulu  faire  mieux  que  leur  prédécesseur.  La 
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photographie  a  reproduit  intégralement  Toriginal.  — 
C)  Divers  agrandissements,  réductions  ou  imitations. 
Citons  :  i"*  Orbis  ferrae  compendiosa  descripfio  quant   ex 

magna  uniiersall  Gerardi  Mercaioris Rumoldus  Mer- 

cator  fieri  curabat.  Anno  m.d.lxxxvii.  Cette  carte  est 
insérée  dans  YAtlantis  pars  altéra^  publiée  en  iSgS 
(réduction)  ;  —  2'*  Africa,  ex  magna  orbis  terrae  descrip- 
fione  Gerardi  Mercatoris  desumpta,  studio  et  industria 
(j.  M.  (Gerardi  Mercatoris)  Junioris  (réduction);  —  3^Asia, 
ex  magna  orbi^  terrae  descriptione  Gerardi  Mercatoris 
desumpta  studio  et  industria  (V.  M.  junioris  (réduction)  : — 
4°  America  sive  India  Nova  ad  magnae  Gerardi  Mercatoris 
universalis  imitât ionem  in  compendium  redacta.  Per 
Michaelera  Mercatorem  Duysburgenseni  (réduction)  ;  — 
5**  La  réduction  sur  projection  cylindrique  dans  le  Spécu- 
lum orbis  terrarum  de  C.  de  Jode  en  1598;  —  6"  Xova 
totius  terrarum  orbis  geographica  et  hgdrographica 
tabula,  auct.  Gui.  Janssonio,  1606.  Elle  est  dédiée  à 
Corneille,  fils  de  Pierre  Hoost.  On  y  lit  cette  légende  : 
Excudebat  Gutielmus  Janssonius  Amstelodami  sub  sigtio 
So/arii  deaurati  (contrefaçon)  (1)  ;  —  7**  Nova  totius 
terrarum  orbis  geographica  ac  hgdrographica  tabula  a 
Petro  Koerio  (contrcraçon).  Kœrius  a  fait  croire  (ju'il 
était  rautour  de  cette  carte.  Son  rôle  s'est  borné  à 
re^ravcr  le  phinisph<'Te  de  Janssonius  dont  il  a  complété 
TAmérique  méridionale.  A  Yexcudebat  et  à  la  dédicace 
on  a  substitué  ces  mots  :  a)  Ilae  regiones  cuidam  hispano 
apparuerunt,  cum  disjectus  a  classe,  in  hoc  australi  vaga- 
retur  oceano;  —  b)  Amstelodami  excudc^bat  Joaiines 
Janssonius.  Ci4te  carte  a  remplacé  son  modèle,  car  elle 
figure  dans  1\4/Ai.<f  janssonien  de  i638  (contrefaçon);  — 
8"  lia  planche  en  cuivre  de  la  c.irte  dédiée  à  Corneille 
lioost  n'avait  pas  été  détruite.  Usée»,  elle  a  été  mal  retou- 
chée, en  plusieurs  points,  i)ar  un  burin  doux,    augmentée 

{\)  Nous  extrayons  les  déUils  (!oii(.*ernanl  celle  carte  et  les  deux  suivantes 
<le  Leiewel,  lue.  cit.,  1. 1,  pp.  c-ci. 
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pour  rAmérique  méridionale  seulement  et  signée  J^ 
(Josua)  Vanden  Ende  scu/psit.  Sous  la  dédicace  à  Hoost, 
la  date  et  le  nom  de  Janssonius  sont  limés  et  remplacés 
par  ces  mots  :  Guilj.  Blaeuw.  L'excudehat  devient  :  Excu- 
dehat  GuUelmiis  Blaeitw  siib  signa  Solarii  deaurati.  Le  mot 
attiiore  est  suivi  du  nom  :  Guiljelmo  Blaeuw.  Cette  carte 
se  trouve  dans  Y  Atlas  de  Jean  Blaeuw  de  1647,  ^^49 
et  peut-être  aussi  1642.  Remarquons  que  Guillaume 
Blaeuw  mourut  en  i638.  Cest  donc  son  fils  Jean  qui  lui 
attribue  la  paternité  de  la  planche  due  à  Janssonius  (con- 
trefaçon) ;  -— ^  çf  Tj/pus  orhis  terranmi,  dans  La  Cosmo- 
graphie universelle  de  tout  le  monde....  Auteur  en  partie 
Munster,  mais...  enrichie  par  François  de  Belle-Forest. 
A  Paris,  m.d.lxxv,  in-f,  t.  I.  Cette  carte  est  développée 
sur  le  canavas  de  la  mappemonde  de  Munster  et  dressée 
sur  le  méridien  des  îles  Acorcs.  C  est  la  carte  de  Mercator 
moins  riche  en  détails  et  modifiée  en  partie  sous  le  rap- 
port des  noms  (contrefaçon);  —  10"  Une  contrefaçon  de 
Bernardus  Puteanus,  de  Bruges;  Blundeville  affirme 
l'avoir  vue  ;  —  11**  La  réduction,  datée  de  Bruxelles,  le 
20  décembre  i85i,  et  faite  par  Lelewel  au  1/8  de  réchelle 
ou  au  1/64  de  la  superficie  de  l'original  (1).  Il  a  travaillé, 
non  d'après  la  grande  carte  de  1869  qu  il  n'a  pas  vue,  mais 
d'après  le  planisphère  et  les  quatre  cartes  (Europa,  Asia, 
Africa,  America)  do  Y  Atlas  mercatorien.  Ciuoique  envoyée 
à  Paris  pour  être  contrôlée  sur  l'original  de  la  Biblio- 
thèque nationale,  cette  œuvre  de  patiente  sagacité  est 
incomplète,  partiellement  inexacte  et  utilisable  à  la  loupe 
seulement  ;  —  1 2<^  Un  petit  croquis  (carte  muette)  dans 
Encgclopedia  hritannica.  Ninth  édition,  i883,  t.  xv, 
p.  521  ;  —  i3"  Enfin  une  réduction  au  1/10,  vraie  carte 
muette  aussi,  publiée  par  M.  lleyer. 

Il  est  de  croyance  commune  que  la  mappemonde  placée 
en  t(He  du  Tlieatruni  orhis  terrarum  d'Abraham  Ortélius 

(Ij  Lot.cU,,i.\. 
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de  1570  est  faite  d'après  la   Weltkarte  de  Mercator  de 
1569. 

Sans  doute  Ortélius  fait  Téloge  de  cette  nouvelle  œuvre 
dans  le  texte  qui  accompagne  sa  carte.  Mais  faut-il  con- 
clure fatalement  à  une  réduction  ou  à  une  imitation  de  la 
mappemonde  de  son  ami  Gérard  ? 

Nous  pensons  au  contraire,  et  nous  sommes  heureux  de 
la  haute  approbation  du  lieutenant  général  Wauwermans, 
juge  autorisé  en  la  matière,  qu'il  est  très  douteux  qu'Orté- 
lius  ait  copié  ou  imité  Mercator.  Il  lui  aura  tout  simple- 
ment emprunté,  pour  l'appliquer  à  sa  carte  de  1570,  la 
répartition  des  terres  en  trois  continents  introduite  dans 
la  Weltkarte  de  1 569. 

Les  deux  géographes  ont  probablement  travaillé 
d'après  un  même  modèle,  dû  aux  reclierches  toujours 
adroites  d'Ortélius.  Or  ce  modèle  doit  être  antérieur  à 
l'année  i56i,car  cà  cette  date  l'ami  de  Mercator  avait 
publié,  entre  autres  cartes  volantes,  un  Typus  orhis  terra- 
mm,  dont  nous  avons  vainement  cherché  un  exemplaire, 
typus  qui  n'est  probablement  que  le  précurseur  de  la  carte 
de  1570,  si  ce  n'est  pas  cotte  carte  même. 

Doux  lettres  font  foi  de  l'cxistoncc  de  la  mappomondo 
de  i56i.  Elles  ont  été  adressées  par  Scipio  Fabius  à 
Abraham  Ortélius  (1).  La  promière  est  datée  de  I^ologne 

(Bononio,  16  cal.  julii  1 16  juin]  i56i).  Elle  porte  :  - 

typos  onim  quos  ad  me  mitis  et  mihi  et  fratri  meo  t'aris- 
simos  fore  lirmitor  crede  et  scito,  ojusmodi  enim  maxime 
deleciainur.  ()uaro  eorum  pn^-ium  litteris  tuis  ad  me 
porscribas  vcUim,  cuique  pocunias  tibi  roddendas  dem  an 
insiititoribus  Simonis  Tas  qui  liic  dogant  an  ali(»ni 
alteri...  « 

La  seconde  lettre  (*st  datée  de  Dnlo^rne  (Hononie,  i4apri- 
lis  1 5()5).  (  )n  y  lit  :  -  Acceporam  antr  multos  monsi»s  lypum 
tottius  terrarum  orbis  tua  industria  (*t  ()p(»  excussum.  l''uit 
is  mihi  gratissimus,  tum  quia  omnia  tua  mihi  jocunda  sunt 

(!,'  Hessels.  EpisUdat  Orhlianae.,.^  London,  lb67,  pp.  24  25  el  32-33 
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cum  propter  se  ipsum  ;  ita  enim  diligenter  et  exacte  omnia 
sunt  descripta  ut  a  multis  studiosis  et  nobilibus  rogatus 
fuerim  dari  de  eis  copiam  videndi  ;  quibus  cum  ego  satis- 
fecissem  laudarunt  quam  maxime  opus  tuum.  Ago  igitur 
gratias  quas  possum  maximas.  y» 

Hessels  dit  au  sujet  de  cette  mappemonde  (i)  :  «  From 
the  Letter  of  Scipio  Fabius,  dated  Bologna,  16  june  i56i 
(N°  11),  it  is  clear  thatthe  map  entitled  :  Typusorlis  ter- 
rarum,  which  Ortelius  published  as  the  first  map  in  his 
Theatrum  of  1  Syo,  had  already  appeared  before  the  month 
of  june,  1 56i ,  for  we  cannot  doubt  that  the  word  «  typos  » 
>\'hich  Fabius  uses  in  §  2,  refers  to  this  map,  as  he  alludes 
to  it  in  more  distinct  terms  in  §  2  of  his  Letter  of  14  april 
i565(No  i5)  .». 

Jusqu'ici  aucun  auteur  n'avait  donné  un  texte  exact 
des  légendes.  Lelewel  les  publia  après  une  étude  sommaire 
de  la  carte  (2).  M.  Breusing  a  mis  une  partie  des  légendes 
en  appendice  à  la  seconde  édition  de  sa  conférence  ;  mais 
comme  il  a, particulièrement  étudié  la  mappemonde  au 
point  de  vue  de  la  projection,  il  n'a  reproduit  que  les 
légendes  relatives  à  cet  objet  (3).  M.  Van  Raemdonck  n  a 
intercalé  que  ([uelques  extraits  de  ces  documents  dans 
son  étude,  longue  et  aussi  intéressante  que  tous  ses 
travaux  d'ailleurs,  sur  la  carte  de  iSôg  (4).  M.  Heyer 
seul  donne  le  texte  complet  des  trente-neuf  légendes  de  la 
mappemonde.  On  doit  lui  en  savoir  gré,  c'est  rendre  ser- 
vice à  la  science  que  de  fournir  aux  intéressés  des 
éléments  de  travail  de  tous  points  exacts  et  précis  (5). 

On  peut  dire  que  la  Weltkarte  forme  comme  le  faîte  de 
l'édifice  mercatorien,  et  comme  la  ligne  de  séparation 
entre  deux  phases  bien  distinctes  de  la  carrière  scienti- 
fique de  l'illustre  géographe. 

(1)  Loc.  cit.f  p.  XXIV. 

(2)  Loc.  cit.,  1. 1,  pp.  xcviii-ci,  et  t.  II,  pp.  2^5-233. 

(3)  Gerhard  KremeTf  gen.  Mercator 1878. 

(4)  Girard  Mercator,  sa  vie  et  ses  œuvres pp.  114-139. 

(5)  Loc.  cit,,  pp.  517-528. 


56o  REVUE   DBS    QUESTIONS    SCIENTIFIQUES. 

La  première  phase,  de  1 534  ^  ^  ^69,  est  en  quelque  sorte 
la  phase  de  préparation,  d'incubation.  Morcator  consacre 
toute  son  activité  à  la  construction  des  instruments  de 
mathématiques,  et  produit  à  des  intervalles  parfois  trop 
longs,  sauf  de  iSSy  à  1540,  une  carte  géographique 
toujours  remaniuable.  On  ne  voit  pas  poindre  une  idée 
d'ensemble,  une  idée- mère  dans  son  travail.  Ce  sont  des 
parties  séparées  dont  il  ne  médite  pas  de  former  un  corps. 

A  partir  de  iSôg  la  situation  change.  Qu'on  nous 
permette  une  courte  digression  poui*  montrer  la  vraie 
place  que  les  travaux  géographiques  occupent  dans  les 
conceptions  du  savant. 

Mercator  est  trop  à  l'étroit  dans  le  cercle  où  il  gravite. 
Son  regard  s'est  porté  vers  les  luminaires  suspendus  dans 
les  cieux;  leur  harmonie  comme  leurs  mystères  le  trans- 
portent; il  veut  remonter  à  l'origine  des  choses,  tout 
sonder  et  approfondir.  Le  projet  est  grandiose  et  digne 
de  tous  points  de  cette  intelligence  supérieure. 

Les  premières  méditations  avaient  porté  sur  une  cosmo- 
graphie où  il  ne  serait  question  (juc  de  la  terre  et  des 
espaces  célestes.  Mais  ce  cadre  Toblige  à  trop  de  conces- 
sions. Il  conçoit  donc  un  vaste  plan  d'études  cosmogra- 
phiques en  ciwi  volumes.  Il  y  traitera  de  la  cosmogonie» 
du  globe,  de  la  genèse  du  ciel,  de  la  géographie  ancienne 
et  moderne,  de  Fastronomie,  d(»  la  généalogie  et  de  la 
chronologie. 

Mais  laissons  pendant  quelcpies  instants  la  parole  à 
Mercator  lui-même.  Le  passagi»  cité  pourra  paraître  long, 
mais  il  est  capital  :  il  forme  la  (|uintess<»nct*  de  la  carrière 
scientifique  de  Tauteur,  et  on  y  voit  (exposée  <'t  c«)ndensée 
tout(»  ruuivre  du  maitn»,  avec  la  plus  grande  précision 
et  la  [)lus  grande  lucidité. 

Statmrain  initin  ihtus  nuindi  jxirtfs^  vnehstvm  niinirum 
et  frrrrsfrcui  prrfrari(tn\  et  rorh  sfiuni  quiilrtn  an'imrnm 
cirvuitns,  distaut'ms^  fmtf/Nituilinrs,  radan'um  projectlimts 
njlntiinus   (t    conimi.stiones  ^^cohaidvrurVj    ttrrvstris  trro 
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-situm,  magnitudinem,  divisionem,  jxmdus,  inaequaUtateuiy 
ad  mare  et  coelos  habitudinefn  et  httjusmodi  plnra  di.sijui- 
rere,  eorumque  de^cviptione  cosmographiam  ahsolvi  opina- 
bar,  verum  cnm  animadierterem  hujusmodi  descriptionvyn 
nihil  aliud  qtiain  primarum  maximarumque  mundi  par- 
tium  historinm  esse,  historiayn  autem  primum   in  onuii 
philosophiae  studio  locinn  et  gradum  ohtinere,  cogita vi  fum 
denwm  recte  hanc  descriptionem  sive   mundi  historiani 
wstitutam  fore,  si  priinani  hujics  machinae  originem  et 
praecipuarum  ejus  partium  genesi^n  diligenti  contempla- 
tione  pervestigarem,  ita  enim   de  singtdoruni  natnra  et 
potentia  facilins  judicium  futurum   esse,  et  ad  recte  de 
mnndo  j)hilosop/tandnm  initium  illud  dari,  quod  primum 
in  omni  phgsica  considérât ione  mérita  esse  débet,  Itaque  a 
mundi  exordio  historiani  hanc  ordiri  propositum  fuit,  et 
^x  primo  capite  Genesis  principia  universae  naturar  scru- 
iari  ac  rem  totam  velut  ob  ovo  inchoare;  sicjam  trcs  op*ris 
^oncepti  partes   nactus    eram,  primam   mundi  genesim, 
secundam    coelestium    rerum,   tertiam    terrae    marisque 
descriptionein,    Porro   ut  vidi  Geographiam   ahsolvi  non 
passe,  immo  ne  intelligi  quidem  recte  sine  regum  qui  urbrs 
regnaque  condiderunt  tempore  ordine  et  succrssu  cognifo, 
-accessit  quarta  pars  Genealogicon,  in   quo  dum  primam 
operam  collocassem,  ne  quid  ejus  ignorantia  in  reliquis  me 
falleret,  deprehendi  et  hoc  opère  prius  quiddam  in  inquisi- 
tione  esse,  videlicet  temporum  certam  rationem,  quant  nunc 
qua   potuimus   industria    concinnatam    et    consummafam 
damus.  Igitur  quinque  jam  Cosmographiae  tomos  roncepi- 
mus,  quorum postre mi  duo  etiamsi  ad  illam  non  admodum 
pertinere  cuiquam  videri possint,  hahenttamcn  necessariam 
ut  dixi  appendentiam,  et  cum  duplex  tantum  sit  hisforiu, 
naturae  et  rerum  gcsfarum,  omnisque  drscripfio  ad  ahr- 
tdram  pertinere  ejusque  pars  esse  debeat,  non  injuste  tem- 
porum a  coelo  i)ri>ductorum  logisticam  ('osmographiu  sihi 
vendicabif,  grnr(dogiar  quoquc  cum  ad  ac'ioms  roluntarius 
non  egrediantur,  sed  in  naturae  operatione  haereant,  magis 

\f  SÉRIE.  T.  II.  36 
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ad  Cosmographiam  qune  universae  naturalis  historiae  pri- 
mordia  exhibet,  quam  ad  rvrtim  gestarum  hisloriam  perti- 
nere  videntur  (i). 

En  1 585 ,  dans  ses  Galliae  tabtdae  geographicae^  Mercator 
revient  sur  ses  études  cosmographiques, dont  il  a  commencé 
la  publication  en  1569,  et  explique,  dans  Tépitre  dédica- 
toire  à  Jean  Guillaume,  duc  de  Juliers  et  de  Clèves,  l'ordre 
logique  de  leur  classement  :  ^  Ita  et  ego  cum  totius  orbis 
descriptionem  meditarer.exigebat  quidem  operis  distributio 
et  ordo,  ut  priinum  de  nixindi  fabrica,  d'uipositiofieque 
partium  in  universunK  deinde,  de  coelestitnn  corponnn 
online  et  motu,  tertio  de  eorinndem  nuturaj  radiatione,  et 
opérant ium  conftuxu,  ad  veriorem  aiftrologiam  inqui- 
rendant,  quarto  de  elementiSy  quinto  de  regnorum  et  totius 
terrae  descriptione,  sexto  de  principum  a  condito  mundo 
genealogiisy  ad  eniigrationes  gentium,  et  primas  terrarum 
habit ationes,  rerumque  inventarum  tempora  et  antiquitates 
indagandaSy  tractarem.  Hic  enim  rerum  naturalis  est 
ordo,  qui  causas  et  origines  rerum  facile  commonstrat,  et 
ad  veram  scientiam  sapientiamque  optimus  dux  est.  „ 

L'ordre  que  Mercator  s'était  tracé  n'a  pas  été  suivi. 
Parut  d'abord  la  chronologie,  puis  la  géographie  dt* 
Ftoléméo  et  doux  i)arties  de  la  géographie  moderne. 
Enfin,  après  la  mort  de  lauteur,  le  De  mundi  creationr  ne 
fabrica  liber  figura  en  tête  delà  troisième  partie  de  YAtlas^ 
avec  la  généalogii»  du  roi  Atlas.  Ce  sont  les  seules  parties 
du  vaste  plan  d'«Hudes  conçu  par  Mercator  (|ui  aii»nt 
jamais  été  publié(»s.  1/après  (ihymmius,  la  (jrnéal(Mji*\ 
prépan'*e  par  le  géographe,  était  remarquable;  X Astronomie. 
(jui  devait  former  le  deuxième  volume  de  la  cosm()gra[)liie, 
avait  été  eommenc<'e,  mais  était  restée  inachevée.  Nous  ne 
connaissons  rien  de  ces  deux  derniers  (Uivrages. 

I/(Misemble  de  ees  travaux  rosmographiques  devait 
j)orter  U»  titre»  di^  Atlas,  sivr  vosmographicav  meditationes  dr 

\\'\  Chronoli'wi' l'raeî'atiu  aJ  Iciiorein,  p.  3. 
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fabrica  mnndi  et  fahricati  figura.  C'est  le  titre  qui  orne  un 
frontispice  gravé,  inséré  dans  la  troisième  partie  de  la 
géographie  moderne  publiée  en  i  SgS  sous  la  rubrique  : 
AUantis  Pars  Altéra.  Geographia  nova  totius  mmidi.  Nous 
supposons  que,  dans  la  pensée  du  géographe  rupelmondois, 
le  pars  prima  n'était  autre  que  le  traité  :  De  ^nundi  créa- 
tione  ac  fabrica. 

Le  mot  Atlas  est  resté  et  a  été  donné  par  les  éditeurs 
à  toutes  les  éditions  de  la  géographie  moderne  de  Mer- 
cator. 

Pour  rester  fidèle  à  notre  but,  nous  ne  pouvons  nous 
occuper  ici  que  du  Ptolémée  et  de  Y  Atlas  proprement  dit 
de  l'illustre  savant. 

Claude  Ptolémée,  qui  mourut  à  Alexandrie  en  l'an  170, 
a  tâché  de  donner  à  la  géographie  des  bases  scientifiques. 
Les  résultats  de  son  travail  constituent  un  exposé  élé- 
mentaire, mathématique,  de  la  figure  et  de  la  grandeur  de 
la  terre.  Ils  sont  consignés  en  langue  grecque  dans  ses 
Huit  livres  de  géograj)hie.  On  ne  peut  contester  qu'ils 
renferment  des  erreurs,  mais  ils  marquent  une  brillante 
étape  pour  la  science. 

Il  est  probable  que  cet  ouvrage  n'embrassait  que  du 
texte,  et  que  les  cartes,  destinées  à  en  éclairer  Tintelli- 
gence,  ont  été  dessinées,  d'après  les  principes  du  maître, 
par  Agathodémon,  géographe  grec  du  v*"  siècle. 

Les  copies,  les  traductions  latines  et  les  éditions  ptolé- 
méennes  ne  se  comptent  pas.  Malheureusement  les  savants, 
pour  faire  montre  de  science,  etles  copistes  ou  typographes, 
par  inadvertance  ou  par  négligence,  altérèrent  l'œuvre 
originale.  Mercator,  qui  professait  un  vrai  culte  pour  le 
gé<»graphe  d'Alexandrie,  s'efforça  de  reconstituer  le  texte 
primitif  des  Huit  livres  par  la  confrontation  des  meilleures 
éditions  parues  de  Ptolémée,  celles  de  1409,  1490,  i535, 
1540 et  i562.  Grâce  à  ce  labeur,  il  put  corriger,  dessiner, 
nous  allions  dire  refondre,  les  cartes  d'Agathodémon. 
Elles  sont  au  nombre  de  vingt-sept:  YHabitable  de  Pto- 
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lémée,  dix  cartes  pour  l'Europe,  quatre  cartes  et  un  appen- 
dice pour  l'Afrique,  et  douze  cartes  pour  l'Asie. 

La  première  édition  parut  sous  le  titre  :  Tabulae 
yeoyraphicae  CL  Ptolemaei  ad  mentein  autoris  restiUdae  et 
emcïidatiie  per   Gerardum  Mercatorem  illnstriss.   Ducis 

Clivia€y  etc.,   Cosmograyhnm.    Coloniae  Agrippinae 

iLD.LXXVIIL 

C  est  un  in-folio  de  74  feuillets  non  chiffrés.  Au  verso 
des  cartes  se  trouvent  des  explications  de  Mercator  sur 
les  corrections  qu'il  a  introduites. 

En  1 584,  le  géographe  fit  paraître  une  seconde  édition 
des  cartes  du  I^oléniée,  accompagnée  cette  fois  du  texte 
latin  qu'il  avait  reconstitué.  Ce  fut  Arnold  Mylius  qui  en  fut 
l'éditeur.  Il  dit  dans  la  préface  que  le  texte  est  simple- 
ment la  traduction  latine  de  Bilibald  Pirkheymer  (1) 
(lîàle,  i525),  enrichie  des  corrections  de  Michel  Villano- 
vanus  (Lyon,  1535),  de  Joseph Moletius  (Venise,  i562),  et 
de  Gérard  Mercator.  Et  il  ajoute  :  In  ipsa  etiam  Ptolemaei 
recognitione^nostroroyatUjpraecipue  primo  H  seplimo  fibro^ 
quaedam  nui  obscure  dida^  axit  transposita,  aut  cornq^e  a 
ti/pographis  Vitpressa,  quaeque  in  demonstrationibus  errata 
deprehendit^  paucissimis  immulatisef  sine  inletpretis  (c'est 
de  Pirkhoynior  qu'il  s'agit  ici)  dHige)Uer  cusiigavit. 

Si  vif  qu ait  été  notre  désir  de  rontrftler  laffirmation  de 
Mylius,  nous  n  y  sommes  point  parvenu.  Et  rependant 
nous  y  tenions,  car  l'édition  de  Pirkheymer  ne  figure  pas 
parmi  celles  que  Mercator  dii  avoir  consultées,  (|Uoiqu  elle 
se  trouvât  sur  les  rayons  de  sa  bibliothèque. 

M.  Paiiuot  partage  lavis  de  Mylius  (2). 

M.  Van  Raemdonck  ne  peut  pas  admettre  les  ('onsidé- 
ratious  suivantes  émises  par  Bertius,  dans  son  édition  do 
l^tolémée.  Nous  croyons  bien  faire  en  les  rapprochant  des 
paroles  de  Mylius.  Post  Molefium  conlulii  ojxram  suam 

(1)  dette  traduction  est  restée  inachevée  à  cause  de  la  mort  du  traducteur. 
(i)  Matt'rianx  jMur  ,'»i»rrir  i)  Vhi^oit'f  liltn'oire  dfi  /'<iys-//<r.<,t.  1.  Bilil.  roy., 
à  Bruxelles,  Us,  n"*  17630. 
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Gerardits  Mercaior  Rtipelmundanus,  qui  iamen  neque 
graecum  contextum  cum  manuscripfis  exemplarilms  contu- 
lit,  neque  in  versions  latina  quicquam  restituît,sed  descrip- 
tiones  Ptolemaei  in  charta  pHmmn  delineans,  postea  aeri 
(tiam  et  hac  arte  ad  miraculum  usque  excelluit)  incidens, 
deprehendit  quaedam  codicum  en^ata,  quae  etiam  in  suis 
Annotationibus  recensuit. 

La  seconde  édition  du  Ptolémée  a  pour  titre  :  CL  Pto- 
lemaei Alexandrini,  Geographiae  libri  octOj  recogniti jam  et 
diligenter  emendati  cum  tabulis  geograpkicisadmentem  auc- 
toris  restitutis  ac  emendatis^  per  Gerardum  Mercatorem... 
M.D.LXXXIV. 

Après  la  mort  de  Mercator,  deux  éditions  de  son  Pto- 
lémée, quelque  peu  augmenté  ou  corrigé,  furent  encore 
données;  Tune,  revue  par  Pierre  Montanus,  parut  chez  Cor- 
neille Nicolaï  et  Josse  Hondius,  Amsterodami,  Anno  D. 
i6o5;  l'autre  fut  donnée  par  Pierre  Bertius,  géographe 
du  roi  Louis  XIII,  dans  le  t.  I  de  son  Theatrum  geogra- 
phiae veteris.  Amstelodami.  Ex  officina  Judoci  Hondii. 
Anno  1618. 

Tout  en  travaillant  à  son  Ptolémée,  le  géographe 
préparait  la  publication  de  sa  géographie  moderne.  Il 
travaillait  depuis  longtemps  à  former  un  faisceau  de 
toutes  les  cartes  récentes  de  l'univers,  générales  et  parti- 
culières, qu'il  réduisait  à  un  format  moindre  que  celui 
de  ses  grandes  cartes.  Si  cette  nouvelle  publication  fut 
si  lente  à  paraître,  ce  fut  surtout  pour  ne  pas  nuire 
au  succès  du  Theatntm  orbis  terrarum  de  son  ami 
Ortélius,  et  aussi  parce  que  Mercator  ne  voulait  pas  que 
son  travail  fût  une  simple  œuvre  de  copiste  ;  il  y  mit  sa 
note  personnelle  par  l'étude  et  la  comparaison  des  meil- 
leures cartes  publiées  et  par  les  nombreux  renseignements 
qu'il  se  procura.  Mercator  a  divisé  toutes  les  cartes  de  son 
Aila^  en  trois  parties,  qui  ont  paru  séparément.  Dans  la 
première,  sont  groupées  les  cartes  de  la  France,  des 
Pavs-Bas  et  de  l'Allemagne  ;  dans  la  seconde,  les  cartes 
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de  l'Italie,  de  la  Slavonie  et  de  la  Grèce;  dans  la  troi- 
sième enfin,  quelques  cartes  générales  et  celles  des 
régions  polaires  et  des  pays  du  nord  de  l'Europe. 

(Quelle  est  la  valeur  de  cet  atlas  et  sur  quel  plan  est-il 
établi  i 

«  Mcrcator,  dit  M.  Van  Raemdonck,  reconnaît  dans  la 
géographie  trois  branches  principales  :  la  géographie 
politique,  qui  considère  la  terre  comme  la  demeure  de 
l'homme  ;  la  géographie  mathématique,  qui  s'occupe  des 
rapports  de  la  terre  avec  le  reste  de  l'univers,  et  la  géo- 
graphie physique,  qui  s'occupe  de  la  configuration  du 
globe  divisé  en  terres  et  en  eaux.  « 

Considéré  sous  ce  triple  point  de  vue,  Y  Atlas  de  Mer- 
cator  est  absolument  supérieur  à  toutes  les  publications 
similaires  de  ses  contemporains.  Il  est  impossible  de  faire 
l'analyse  de  chaque  carte.  Nous  devons  nous  borner  à  un 
coup  d'œil  d'ensemble  emprunté  à  M.  Van  Raemdonck. 
Dans  toutes  les  cartes,  d'ailleurs,  ce  sont  les  mêmes 
principes  généraux  qui  dominent. 

«  La  géographie  politicjue  chez  Mercator  comprend  trois 
points  principaux  :  la  constitution  civile,  l'administration 

de  la  justice  et  l'organisation  ecclésiastique Pour  la 

constitution  civile,  il  onumùre  :  r'  selon  leur  rang  de 
dignité  observé  dans  l'Ktat,  les  divers  membres  qui  le 
composent;  2^  dans  les  [>ays  où  le  gouvernement  principal 
se  trouve  entre  les  mains  de  la  noblesse,  il  énumùro  les 
domaines  féodaux  du  prince  et  après  eux  les  localités 
libres,  tous  rangés,  à  commencer  par  les  plus  nobles, 
dans  l'ordre  suivant  :  les  duchés,  les  comtés,  les  baron- 
nies  et  les  seigneuries;  3°  les  provinces  dans  lesquelles  le 
pays  se  divise. 

•»  Pour  l'administration  de  la  justice,  il  indique  les  cir- 
conscriptions judiciaires  et  les  cours  supérieures  d'appel. 

y»  Pour  l'organisation  ecclésiastique,  il  classe  hiérarchi- 
quement d'abord  les  archevêques,  et  ensuite  les  évêqut'S 
suffragants  et  les  évoques  subordonnés  à  d'autres. 
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»  Le  gouvernement  étant  presque  partout  au  pouvoir  des 
nobles,  Mercator  débute  par  un  exposé  de  la  noblesse.  Il 
en  fait  connaître  d'abord  tous  les  degrés  :  l'empereur  ou 
le  roi,  le  duc,  le  comte,  le  baron,  le  tribun  militaire,  le 
chevalier  et  l'écuyer.  Il  distingue  trois  grades  de  comte  : 
le  vicomte,  le  comte  provincial  et  le  marquis.  Il  détermine 
les  caractères  propres  de  chacun  de  ces  degrés,  les  condi- 
tions et  le  cérémonial  de  leur  investiture,  et  nous  entretient 
du  mode  d'élire  les  rois  et  les  princes  dans  les  temps 
reculés,  y* 

En  tête  des  cartes  de  quelques  pays  (France,  Pays-Bas, 
Allemagne),  se  trouvent  groupées  les  notions  de  géogra- 
phie politique  dont  nous  venons  d'esquisser  le  programme. 
Pour  les  autres  pays,  Mercator  n'avait  pas  les  renseigne- 
ments voulus. 

En  outre,  au  verso  de  chaque  carte  est  un  tableau  de  la 
situation  politique  de  la  contrée  dont  elle  est  l'image. 

Si  imparfaites  qu'elles  soient,  ces  notions  étaient 
encore  intégralement  reproduites  dans  l'édition  de  1616 
et  seqq.  de  Y  Atlas  mercatorien. 

Le  géographe  n'apportait  pas  moins  de  soins  à  la  partie 
mathématique  de  son  travail. 

Toutes  les  cartes  sont  graduées.  Bon  nombre  (Gaule  et 
Germanie  par  exemple)  sont  dressées,  sur  le  méridien  de 
l'île  del  Corvo,  d'après  Malte-Brun,  sur  celui  des  îles 
Canaries,  de  l'avis  de  Lelewel.  M.  Van  Raemdonck  se 
rallie  à  cette  dernière  opinion  et  précise  :  le  méridien 
adopté  est  celui  de  l'île  de  Fer,  la  plus  occidentale  de  ce 
groupe  d'îles. 

Les  latitudes  et  les  longitudes  qui  lui  étaient  connues 
sont  placées  à  la  suite  du  tableau  politique  de  chaque  pays. 

Enfin,  toutes  les  cartes  sont  construites  sur  une  projec- 
tion, soit  la  projection  conique  à  double  section,  soit  la 
projection  globulaire  ou  équidistante,  etc. 

Pour  la  géographie  physique,  on  conçoit  que  Mercator 
ne  produise  qu'un  travail  de  cabinet.  11  n'a  levé  lui-même 
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aucune  des  cartes  de  Y  Atlas.  Nous  sommes  d'ailleurs  fixés 
sur  sa  manière  par  ces  mots  qui  accompagnent  les  cartes 
de  la  Gaule  :  «  Oplimas  quasque  descriptiones  in  delinean" 
dis  regionihus  seqimtus  suni^  qua  in  re  nonpamm  subsidii 
mihi  attulit  insignis  chwameter  et  solertissimu^s  liegis 
Nisjxitf.  Geographns  Christinnus  Sgrothenius^  qui  muJtas 
regiones  perlustravitj  et  prae  caeieris  atnplius  exactiiisque 
descripsit.  Tnm  ejusdem  quoque  Majeslatis  Geographus^ 
dUigeutissimus  Abrahamus  OrteUus.,.  »  —  Mercator  a  lait 
des  emprunts  à  divers  auteurs,  mais  ils  ne  sont  pas  tou- 
jours cités.  Ainsi,  il  n'est  pas  une  seule  carte  signée  de 
Sgrothenius  ni  d'Ortélius.  Cest  Tetfet  sans  doute  de  la  note 
personnelle  que  Mercator  donnait  à  ces  travaux,  toujours 
enrichis  de  données  qu  il  se  procurait,  toujours  conçus 
d'aprôs  un  plan  parfaitement  déterminé  et  coordonné. 

La  première  partie  de  YAtlcts  fut  publiée  à  Duisbourg, 
en  août  i585.  Elle  renferme,  outre  des  documents  divers, 
seize  cartes  de  la  France,  neuf  cartes  des  Pays-Bas  ou  de 
la  Belfrique  inférieure,  et  vingt-six  cartes  de  TAllemagne. 

En  avril  iSqo,  le  géographe  lança  une  deuxième  partie 
de  son  travail  :  vingt-trois  cartes  de  l'Italie,  de  la  Slavo- 
nie  et  de  la  (Irèco. 

Enfin  uno  troisième  partie  (posthume)  fut  éditée  à 
Dusseldorf,  en  iScjD,  par  son  fils  Rumold,  aux  frais  des 
héritiers  de  Mercator.  Elle  a  pour  titre  :  Atlas  sive 
cosmographicae  meditationes  de  fahri^a  mundi  et  fabncati 
figura.  On  y  trouve  le  traité  De  mundi  rreatione  ac 
fahrira,  la  biographie  de  Mercator  par  (ihymniius  :  V'Ha 
ci'leherrimi  clarissimiquf*  viri  (rerardi  Merratoris  Ruj)el' 
mundani  a  Ihmino(ruaifero  Ghgmmioy  Patricia  Teuttjbur- 
gettsi,  uc  ejusdem  oppidi  antiquissimi  praetore  dignissimo 
ronsrripta{\  ),quelques  autres  documents,  et  enfin  trento-sepi 
cartes  :  une  mappemonde,  les  cartes  générales  d'Eurtjpe, 
d'AlVifjUo,  d'Asie,  d'Amérique,  et  trenle-dcux  «'artes  des 
contrées   polaires   et     des    pays    du    nord    di-   l'Europty 

(1)  (^tte  biographie  se  trouve  dans  plusieurs  éditions  latines  de  VAUan, 


l'œuvre  géographique  de  mercator.         569 

(Islande,  Ecosse,  Irlande,  Angleterre,  Norvège  et  Suède, 
Danemark,  Prusse,  Livonio,  Russie,  Lithuanic,  Tran- 
sylvanie et  Chersonèse  Taurique). 

Il  est  rare  de  rencontrer  cette  troisième  partie  isolée. 
Elle  est  presque  toujours  reliée  avec  les  deux  parties  pré- 
cédentes ou  avec  Tune  d'elles.  M.  Fiorini  en  signale 
cependant  un  exemplaire  à  la  bibliothèque  Victor  Emma- 
nuel à  Rome. 

Dès  i586,  déjà  on  pouvait  se  procurer,  séparément, 
chaque  série  de  cartes  et  même  des  cartes  volantes  do 
Y  Atlas  mercatorien  ;  les  cartes  volantes  que  nous  avons 
pu  examiner  n'étaient  enrichies  d'aucun  texte. 

Nous  supposons  que  les  cartes  de  YAtlob-  minor  se  ven- 
daient aussi  détachées,  car  la  Bibliothèque  communale 
d'Anvers  renferme  un  petit  recueil  de  22  cartes,  sans 
texte,  du  susdit  Atlas. 

Quelques  cartes  volantes,  tirées  avec  les  planches  de 
YAtlaSy  sont  conservées  dans  les  Bibliothèques  du  British 
Muséum  (5i  cartes),  La  Haye,  Saint-Pétersbourg, 
Gand  (20),  Tournai(4),  Munich  (3),  aux  Archives  générales 
du  royaume  à  Bruxelles  (1),  etc.  On  en  trouve  même  dans 
des  librairies  anciennes. 

Les  trois  parties  de  Y  Atlas  ne  tardèrent  pas  à  être 
réunies  en  volume  et  parurent  pour  la  première  fois  sous 
cette  forme  en  1602,  chez  Bernard  Busius,  à  Dusseldorf. 
M.  Van  Raemdonck  ne  connaît  que  deux  exemplaires  de 
cette  édition  ;  ils  se  trouvent  dans  la  bibliothèque  du 
docteur  Breusing,  à  Brème,  et  dans  celle  du  Cercle 
archéologique  du  Pays  de  Waas.  M.  Fiorini  signale  un 
exemplaire  à  la  Bibliothèque  Angelica,  un  des  plus  grands 
dépôts  littéraires  de  Rome.  Il  en  existe  un  autre  à  la 
Bibliothèque  de  l'université  royale  de  GOttingen  (Alle- 
magne). 

A  la  mort  de  Rumold  Mercator  (1600),  Y  Atlas  fut 
public  par  Josse  Hondius,  d'Amsterdam.  Il  donna  en 
1606   une   deuxième   édition   de   Y  Atlas,   augmenté   de 
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cinquante  cartes  nouvelles.  Ce  sont  des  cartes  d'Espagne, 
de  quelques  contrées  de  la  Gaule  et  de  la  Germanie,  de 
l'Asie,  de  l'Afrique  et  de  TAmérique.  Le  succès  allant 
grandissant,  vinrent  successivement  des  éditions  latines 
en  1607,  1608,  1611,  i6i3,  1616,  1623,  1627,  i6i8, 
1629,  i63o,  i63i,  i633  et  i638;  françaises  en  1609, 
i6i3,  1619,  1628,  i63o,  i633  eti635;  allemandes  en 
i633  et  i638  ;  flamandes  en  1634  et  i638  ;  enfin, 
anglaises  en  i635  et  i636. 

Le  nombre  des  cartes  dues  au  burin  de  Mercator  alla 
diminuant;  elles  étaient  remplacées  par  les  œuvres  des 
Hondius.  L'édition  de  i638  ne  renferme  plus  que 
vingt  cartes  gravées  par  le  géographe  flamand.  La  carte 
de  la  Flandre,  trop  usée  et  démodée,  y  fut  remplacée 
par  une  autre  planche,  dirterente  de  celle  de  Mercator. 
Les  dernières  traces  des  cartes  mercatoriennes  dispa- 
raissent dans  l'édition  de  1640,  à  l'existence  de  laquelle 
croit  Lelewel,  et  dans  celle  de  1664,  signalée  sous  le 
n''   14342  dans  la  BiUiotheca  HuUemiana. 

Il  fut  aussi  publié  quelques  réductions  in-4''  de  ï Atlas. 
La  première  est  celle  de  Venise.  Elle  fut  faite  en  1596 
par  Girolamo  Porro.  Les  suivantes,  éditées  par  les 
Hondius,  d'Amsterdam,  sent  de  1607,  1609,  1610,  1621, 
1628,  i632  et  \6?^^(laiin€s)y  1608,  1609,  1628,  i63o  et 
i63i  (françaises) j  1606  (Amsterdam  et  Arnheim),  1609, 
i63i,  i65i,  et  peut-être  162^  (allemandes) y  1621,  1628, 
i63o,  1634,  et  peut-être  aussi  i636  (flamandes),  Lipenius 
renseigne  une  édition  de  1611,  sans  spécifier  la  langue 
employée  par  rauteur(i).  Enfin  la  Bibliothèque  nationale 
à  Paris  possède  un  exemplaire  d'une  édition  fran\*aise  de 
Y  Atlas  minor,  s.  1.  i.  n.  d. 

Nous  devons  aussi  mentionner  deux  éditions  fort  dou- 
teuses, de  1673  et  1O76,  et  une  traduction  turque  àeX Atlas 
minor.  Elle  est  due,  d'après  I^lewel,  à  Moustafa-ben- 
Abdallah,  connu  sous  le  nom  de  Katib  Tschelebi  ou  de 

(1)  Bibliotheca  reulU  philoêopkiea,  3  vol.,  ICSi. 
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hadji  Khalfa.  Il  est  né  à  Constantinople  et  mourut  en  i658. 
Il  a  été  aidé  par  un  français,  Mohammed  Ikhlassy.  La 
traduction  porte  le  titre  de  Reflets  de  lumière  servant  à 
éclairer  les  obscurités  d^ Atlas  minor. 

Nous  venons  de  voir  qu'il  existe  des  éditions  latines, 
françaises,  flamandes,  anglaises  et  allemandes  de  Y  Atlas 
de  Mercator. 

Les  parties  principales  du  texte  ont  aussi  été  trans- 
posées en  langue  russe  et  imprimées  depuis  peu.  Dans  un 
prochain  article,  nous  traiterons  ce  chapitre  intéressant 
et  nouveau  pour  le  travailleur  étranger  à  la  littérature 
slave  :  on  est  agréablement  surpris  de  voir  Mercator  y 
occuper  une  si  grande  place.  C'est  toute  une  révélation. 

F.  Van  Ortroy 

lieutenant  de  cavalerie. 


Note.  W  a  été  dit  plus  haut,  p.  546,  que  Ton  ne  connaît  pas  d'exemplaire  de 
la  seconde  édition  de  V Europe  de  Mercator  publiée  en  1554.  Nous  croyons 
que  cette  lacune  est  comblée.  Les  pages  précédentes  étaient  sous  presse, 
lorsqu^un  correspondant  nous  a  renseigné  sur  le  titre  de  cette  carte  et  le 
lieu  de  son  dépôt  Voici  le  titre  :  Europae  descriptio  emendata  1572,  — 
Ahêolutum  et  evulgatum  est  opu$  Duishurgi  ao  1554  per  Gerardum  Merca- 
torem  Rupelmundanum  et  iterum  ibidem  emendatum  ao  1572, 

Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  donner  en  ce  moment  de  détails  plus 
circonstanciés.  Ils  sont  demandés,  mais  nous  ne  les  avons  pas  encore  reçus. 
Si  ces  renseignements  complémentaires  répondent  à  nos  espérances,  nous 
aurons  soin  d*en  faire  part  aux  lecteurs  de  la  Revue  dans  la  prochaine 
livraison. 
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Cours  de  machines,  par  M.  Haton  de  la  Goupillière,  membre 
de  rinstitul,  inspecteur  général  des  mines,  directeur  de  TEcole 
des  mines,  etc.  Tome  second.  Second  fascicule  :  Chaudières 
à  vajmir.  —  Un  vol.  grand  in-8°  de  389  pp.  —  Paris,  V*"  (Ji- 
Dunod,  1892. 

Il  a  été  successivement  rendu  compte,  dans  cette  Serue,  des 
divers  iîiscicules  du  Cours  de  machines  publié  par  M.  Haton  de 
la  Goupillière.  Le  quatrième  et  dernier  fascicule  de  ce  remar- 
quable ouvrage  vient  de  paraître.  Il  est  consacré  à  Tétude  des 
chaudières  à  vapeur,  que  Fauteur  divise  en  deux  parties,  en 
envisageant  d'abord  le  générateur  de  vapeur,  puis  le  conden- 
seur. 

Avant  d'aborder  la  partie  descriptive  qui  est  tout  à  fait  du 
domaine  d'un  Cours  de  machines,  AI.  Haton  «"appelle,  dans  un 
chapitre  intitulé  Comijustiox,  des  notion^  qui  ressortissent  plutôt 
d'un  Cours  de  phj/sifjue  industrielfc  On  ne  pourrait,  en  <|nelques 
pages,  condenser  avec  plus  de  clarté  et  de  méthode  la  quintes- 
sence de  matière  développée  longuement  dans  des  traites 
six'ciaux. 

Les  chaudières  se  différencient  par  leur  surface  de  chauffe  dont 
reliiracitt»  doit  servir  de  point  de  départ  à  l'ingénieur  dans  l'éta- 
blissemiMit  d'un  projet  do  machine  à  vapeur.  Après  avoir  d«rrit 
rapiilemt-nl  los  coinbustihlos  généralement  employés  dans 
l'industrie,  lauti^ur  expose»  succinctement  les  divers  procèdes  <|ui 
servent  à  déterminer  la  puissance  calori/itjue  des  houilles.  Bi<»n 
des  méthodes  ont  été  imaginées,  mais  la  plupart  conduisent  à 


BIBLIOGRAPHIE.  SyS 

des  résultats  qui  pèchent  au  point  de  vue  de  la  précision.  Celle 
de  M.Cornut  offre  le  moins  d'écarts,  néanmoins  Terreur  commise 
varie  encore  de  i  à  7  p.  c. 

En  se  basant  sur  la  loi  de  Welter  et  l'appliquant  aux  expé- 
riences de  MM.  Scheurer-Kestner  et  Meunier,  M.  Ser  est  arrivé 
à  donner  une  formule  empirique  mais  assez  satisfaisante  de  la 
puissance  calorifique.  M.  Haton  la  rend  plus  maniable  sous  la 
forme  N  -=  8960  (0+3  H).  En  se  servant  de  cette  formule, 
l'erreur  ne  varie  généralement  que  dans  les  limites  de  2  p.  c. 
seulement.  Quand  il  s'agit  de  déterminer  la  valeur  industn'eUe  des 
combustibles,  nous  pensons  qu'il  y  a  lieu  de  tenir  compte  de  leurs 
tetnpératures  de  combustion  plutôt  que  de  leurs  puissances  calo- 
rifiques.  En  effet,  c'est  de  la  connaissance  de  la  température  de 
combustion  qu'on  déduit  les  usages  auxquels  un  combustible 
peut  servir,  car  un  combustible  peut  valoir  industriellement  plus 
qu'un  autre  à  puissance  calorifère  plus  grande,  parce  que  la 
nature  et  la  quantité  des  produits  de  la  combustion  permettent 
de  réaliser  au  fourneau  une  température  plus  élevée.  L'auteur 
termine  ce  chapitre  en  passant  en  revue  les  circonstances  de 
la  combustion  et  les  conditions  d'une  bonne  vaporisation. 

Plusieurs  chapitres  sont  ensuite  consacrés  à  l'étude  propre- 
ment dite  des  chaudières.  D'abord  quels  sont  les  métaux  qui 
entrent  dans  leur  construction?  La  fonte  ne  s'emploie  plus  guère, 
que  pour  des  pièces  spéciales.  Le  cuivre,  le  laiton,  le  fer  et  l'acier 
sont  d'un  usage  courant  dans  la  fabrication  des  chaudières,  mais 
chacun  de  ces  métaux  s'applique  plus  particulièrement  à  telle  ou 
telle  partie  du  générateur.  M.  Haton,  d'accord  en  cela  avec 
beaucoup  d'ingénieurs,  pense  que  l'avenir  est  à  l'acier  sou- 
dable. 

La  fonne  des  diverses  parties  de  l'appareil  de  vaporisation 
affecte  toujours,  en  section,  la  forme  d'équilibre  stable  du 
cylindre  de  révolution.  Notons  toutefois  que  les  chaudières  Gallo- 
way,  par  leur  mode  de  construction,  permettent  de  s'écarter  de 
cette  règle. 

Le  corps  cylindrique  est  constitué  de  viroles  d'une  ou  de 
plusieurs  feuilles  assemblées  par  des  rivures  disposées  de 
manière  à  mettre  celles-ci  à  l'abri  du  contact  des  flammes.  Il 
convient  d'éviter  les  joints  continus  dans  l'assemblage  des 
viroles,  et  il  est  recomniandable  de  les  emboîter  suivant  le  mode 
télescopique. 

Les  fonds  sont  rarement  plats,  ordinairement  hémisphériques, 
en  culasse  sphérique  ou  en  anse  de  panier  ;  dans  ce  dernier  cas, 
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le  grand  rayon  de  courbure  est  double  de  celui  de  la  section 
droite.  Nous  ajouterons  cependant  que  si  les  constructeurs  se 
sont  généralement  contentés  de  donner  aux  fonds  sphériques  un 
diamètre  double  de  celui  du  corps  cylindrique,  ils  n'arrivent  pas, 
de  cette  façon,  à  l'équilibre  complet.  M.  Lamé,  en  s'appuyant 
sur  la  théorie  de  l'élasticité,  a  trouvé  que  le  rapport  des  diamè- 
tres devait  être  7/3  au  lieu  de  2. 

Les  divers  auteurs  qui  se  sont  occupés  des  chaudières  à  vapeur 
ont  adopté  pour  celles-ci  des  classifications  fort  diverses.  Celle 
qui  a  été  suivie  par  M.  Ilaton  semble  la  plus  rationnelle.  Il  pro- 
pose et  justifie  leur  division  en  deux  groupes.  Il  range  dans  le 
premier  groupe  les  chaudières  a  corps  cylindrique  qui  con- 
tiennent un  maximum  de  liquide  sous  un  minimum  de  surface  de 
chauffe,  et  dans  le  second,  les  chaudières  tubulées  qui  con- 
tiennent peu  d'eau,  tout  en  présentant  une  superficie  très  déve- 
loppée. 

Les  GÉNÉRATEURS  A  CORPS  CYLINDRIQUE  sout  divisés  cn  trois 
classes  : 

1"  Les  chaudières  à  foyer  extérieur.  Ce  type  est  le  plus 
répandu  ;  il  est  simple  on  bien  à  un  ou  plusieurs  bouilleurs.  On 
pourrait,  à  notre  avis,  rattacher  à  cette  classe  les  chaudières  à 
tubes  réchauffeurs  avec  ou  sans  bouilleurs,  c  est-à-dire  celles  où 
les  réchauffeurs  ne  constituent  pas  des  appareils  distincts,  mais 
font  en  quelque  sorte  partie  intégrante  de  la  chaudière. 

2<*  Les  chaudières  à  foyer  intérieur,  dont  le  type  principal  est 
la  chaudière  de  Cornwall.  Ces  chaudières  utilisent  d'une  façon 
remarquable  la  chaleur  dégagée  par  le  combustible.  Elles  exigent 
toutefois  une  construction  soignée  et  Tomploi  de  tôles  de  qualité 
supérieure,  en  raison  de  leur  grand  diamètre  parfois  supérieur  i\ 
2  mètres.  Filles  ne  conviennent  que  quand  on  dispose  de  bons 
combustibles.  L'un  des  principaux  inconvénients  de  ce  type  est 
que  le  tube  foyer  est  pressé  extérieurement.  Pour  y  remédier,on 
a  construit  des  foyers  en  tôles  d'acier  ondulées  offrant  plus  de 
raideur  et  plus  d'élasticité.  M.  (îalloway,  abandonnant,  comme 
nous  l'avons  dit,  la  forme  cyliiidritiue,  adopte  la  section  elliptique 
qu'il  garantit  contre  l'écrasement  par  des  tubulures  «également 
<»llipliquL's  et  disj)Osées  en  «juinconce  formant  entretoises.  Ces 
dtTiiières  chaudières  sont  toutefois  d'un  prix  élevé  parce  que  leur 
fabrication  exige  un  outillage  spécial. 

3^  Lrs  r/nnuiihrs  tnbuhilres,  Par  la  multiplication  des  tubes, 
on  arrive  aux  chaudières  emj)Ioyées  notamment  dans  les  loco- 
motives OÙ  il  faut  réaliser  un  apj»areil  très  puissant  par  le  moyen 
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d'une  surface  de  chauffe  très  étendue  sous  un  volume  restreint. 
On  associe  aussi  les  formes  à  bouilleurs  à  un  faisceau  tubu- 
laire,  les  chaudières  résultant  de  cette  combinaison  formant  une 
classe  secondaire  sous  le  nom  de  chaudières  mixtes.  Enfin,  dans 
le  but  de  faciliter  le  nettoyage  des  tubes,  on  a  rendu  amovible 
le  faisceau  tubulairc.  L'auteur  donne  les  dispositifs  des  chau- 
dières Thomas  et  Laurens  et  do  Weyher  et  Richemond  à  foyers 
amovibles.  Les  tubes  employés  dans  les  générateurs  de  cette 
classe  sont  en  fer  ou  en  laiton.  Le  fer  coûte,  il  est  vrai,  deux  fois 
moins,  mais,  d'autre  part,  le  laiton  conserve  une  partie  de  sa 
valeur  lors  de  la  mise  des  tubes  hors  service.  Le  diamètre  des 
tubes  varie  de  0^,04  à  o™,io;  dans  les  locomotives, on  ne  dépasse 
guère  o"\o45.  On  pourrait  ajouter  qn'en  pratique  il  existe  une 
certaine  relation  entre  la  longueur  et  le  diamètre,  surtout  pour 
les  locomotives  où  la  longueur  n'est  certes  pas  arbitraire. 

Alors  que,  dans  les  chaudières  tubulaires,  les  produits  de  la 
combustion  traversent  un  faisceau  de  tubes  entourés  d'eau,  dans 
d'autres  chaudières,  que  M.  Haton  range  dans  un  second 
groupe  sous  le  nom  do  chaudières  tubulées,  c'est  l'eau  qui 
circule  dans  les  tubes  chauffés  extérieurement  par  les  gaz 
chauds.  M.  Haton  divise  également  celles-ci  en  trois  classes  : 

i«  Les  chaudières  du  genre  Field,  qui  sont  bien  connues. 

2®  Les  chaudières  inultitubulaires,  improprement  dites  inexplo- 
sibles,  car  elles  peuvent  encore  donner  lieu  à  des  explosions. 
Toutefois  les  conséquences  de  ces  accidents  sont  limitées  par  le 
faible  volume  d'eau.  En  vue  de  les  réduire,  on  a  sectionné  les 
appareils  en  séries  d'éléments  qui  ne  communiquent  entre  eux 
que  par  les  collecteurs.  L'auteur  décrit  avec  tous  les  détails 
nécessaires  les  chaudières  De  Naeyer,  Babcock  et  Wilcox,  et  la 
chaudière  Roser  qui  réunit  les  caractères  des  chaudières  tubulées 
et  des  chaudières  tubulaires  et  quelques  autres  encore. 

3®  Les  chaudières  à  serpentin.  Cette  classe  a  pour  type  le 
générateur  Belleville.  Dans  ces  chaudières,  le  danger  disparaît  à 
peu  près  complètement  par  suite  de  la  suppression  du  réservoir 
d'eau.  Elles  justifient  donc  mieux  que  les  précédentes  le  nom 
à'inexjylosibles. 

La  chaudière  Serpoîlet  constitue  le  dernier  terme  de  Tinexplo- 
sibilité.  L'alimentation  s'y  fait  au  fur  et  à  mesure  de  la  vapori- 
sation. On  pourrait  l'appeler  :  générateur  instantané.  Elle  ne 
contient  ni  chambre  d'eau,  ni  chambre  de  vapeur;  aussi  l'Admi- 
nistration n'exige-t-elle  que  l'épreuve  à  la  pression  et  une  seule 
soupape  de  sûreté  placée  sur  le  tuyau  d  alimentation.  On  a 


576  REVUE    DES    QUESTIONS    SCIENTIFIQUES. 

construit  des  générateurs  de  la  force  d'un  cheval  et  ne  pesant 
guère  plus  de  3o  kil. 

En  dehors  de  la  classification  que  nous  venons  de  détailler, 
on  rencontre  certaines  chaudières  que  Tauteur  range  dans  un 
chapitre  spécial  intitulé  :  Chaudières  à  combustibles  8f>édaux.  A 
ne  considérer  que  l'appareil  do  vaporisation,  ces  chaudières 
pourraient  parfaitement  rentrer  dans  les  catégories  pas>ées  en 
revue.  C'est  surtoul  sur  le  foyer  et  le  mode  de  production  de 
chaleur  que  portent  les  différences.  Toutefois,  comme  ces  géné- 
rateurs constituent  des  exceptions,  M.   Haton  les  range  avec 
raison  dans  une  sorte  d'annexé  aux  chapitres  consacrés  aux 
chaudières  d'usage  courant,  de  façon  à  ne  rien  enlever  à  la  clarté 
de  l'exposition.  Dans  ces  dernières  chaudières,  la  vaporisation 
s'obtient,  ou  bien  en  utilisant  le  calorique  emporté  par  les 
flammes  des  fours  métallurgiques;  ou  bien  en  brûlant  sous  les 
générateurs  des   gaz    fabriqués  dans  des   appareils    appelés 
gazogènes  :  tels  sont  le  gazogène  bien  connu  de  Siemens  et  celui 
de  Muller  et  Fichet  qui  opère  méthodiquement  la  gazéiflcalion 
de  la  houille  et  la  combustion  des  produits  sous  le  générateur; 
ou  bien  en  brûlant  des  huiles  lourdes  de  pétrole;  ce  dernier 
combustible  présente  de  grands  avantages  pour  la  marine  : 
facilité  d'emmagasinement,  réduction  de  l'espace  occupé  par  le 
combustible  et  par  le  générateur,  alimentation  continue  et  par 
suite  très  favorable  à  la  bonne  combustion,  fumivorité  aisément 
réalisée,  ce  (jui  est  précieux  pour  les  navires  de  guerre;  ou  bien 
enfin  par  le  système  à  soude  de  M.  Ilonigmann  et  celui  à  eau 
surchauffée  d(*  Lanun  et  Francq. 

L'autour  décrit  ensuite  certains  détails  des  chaudières.  La 
superlicio  <le  la  grille  se  détermine  d'après  la  consommation  de 
la  houille  et  est  (*ii  relation  avec  l'étendue  de  la  surface  <le 
chauffe,  (le  dernier  rapj)ort  est  généralement  i  24:  toutefois  il 
varie  avec  la  vivacité  de  la  combustion  et  avfc  la  nature  du 
combustible  employé.  C'est  ainsi  (jue  dans  les  locomotives  ce 
rapport  descend  à  i  35.  En  Belgi(|ue  môme,  pour  arriver  à 
atteindre  une»  grande  puissance,  tout  en  ne  consommant  (jue  des 
houilles  maigres  et  menues,  on  a  doubli'  la  superficie  de  la  grille 
qui,  dans  certains  types  de  locomotives  (État  belge),  atteint  et 
dépasse  5  mètres  carnés.  Le  lecteur  trouvera  ilaiis  ce  même 
paragraj)he  la  description  de  plusieurs  grilles  perfectionnét^s. 
Leur  j)rix  élevé  A  la  complication  de  leur  construction  font  que 
les  industriels  préfèrent  généralement  s'en  tenir  aux  barreaux  à 
forme  trai)ézoïdale.  On  a  ainsi  construit  un  grand  nombre  de 
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grilles  mécaniques  facilitant  le  décrassage.  Parmi  celles-ci,  la 
grille  Wackernie,  citée  par  Tauleur,  est  peut-être  la  plus  recom- 
mandable.  Certaines  dispositions  ont  eu  pour  but  d^éviter  la 
production  de  fumée,  mais  la  plupart,  reposant  sur  des  méca- 
m'smes  trop  compliqués,  ont  été  abandonnées. 

La  fumivorité  s'obtient  pratiquement  soit  par  la  grille  à 
gradins,  soit  par  l'introduction  d'air  par  la  porte  du  foyer,  soit 
par  lefof/er  Tenbrink  très  employé  pour  les  locomotives. 

Après  de  nombreux  détails  sur  le  trou  d'homme,  la.  prise  de 
vapeur,  les  défendeurs  et  sécheurs  de  vapeur,  l'auteur  passe  aux 
réchauffeurs  ou  appareils  qui  chauffent  l'eau  d'alimentation  avant 
son  introduction  dans  la  chaudière.  On  réalise,  par  ce  chauffage, 
une  économie  et  on  évite  la  chute  de  pression  et  la  perturbation 
que  produirait  l'introduction  d'eau  trop  froide  en  même  temps 
qu'on  provoque  la  précipitation  d'une  partie  des  sels  à  l'état 
pulvérulent.  Certaines  chaudières  sont  dites  ^V  réchauffeurs. 
M.  Haton  cite  comme  type  la  chaudihe  Farcot.  Nous  ne  croyons 
pas  que  sa  supériorité  sur  les  chaudières  simples  à  réchaufl'eurs 
ait  été  établie.  Le  réchauffage  peut  aussi  être  réalisé  dans  des 
appareils  spéciaux  dont  le  plus  répandu  est  V Economizer  Greeu. 

Le  chapitre  lix  traite  de  VAlimenfation.  Elle  se  fait  générale- 
ment au  moyen  de  la  pompe  alimeniitire,  exceptionnellement  au 
moyen  dos  bouteilles  d'eau,  et  souvent  par  dos  injecteurs.  Ceux- 
ci  ne  sont  en  somme  que  dos  modifications  de  l'injectcur  Giffart. 
Le  fonctionnement  de  ces  appareils  n'est  j)as  toujours  régulier. 
Certains  de  ces  appareils  sont  à  remise  on  marche  automatique. 

La  phijKirt  dos  oaux  d'alimentation  donnent  lieu  à  des  dépôts. 
L'auteur  on  décrit  la  nature  et  les  inconvénients.  Il  expose  les 
méthodes  employées  pour  y  remédier.  Celles-ci  consistent  soit  à 
faire  dos  extractions  périodiques,  soit  à  épurer  l'eau  avant 
ralimeiitation. 

L'épuration  s'obtient  par  l'application  de  la  chaleur  ou  par  des 
réactions  chimiques.  Ces  dernières  consistent  à  précipiter  les 
substances  nuisibles  et  à  opérer  ensuite  la  séparation  de  l'eau 
par  décantage.Si  l'on  n'eniploie  pas  ces  méthodes,  il  reste  à  empê- 
cher que  les  dépôts  ne  prennent  une  forme  adhérente.  Pour  cela 
on  a  proposé  l'emploi  de  d/siurrustauts.  Le  nombre  de  ceux-ci 
est  multiple.  M.  Haton  avec  raison  n'insiste  pas  sur  ce  sujet.  En 
somme,  on  ne  connaît  pas  jusqu'aujourd'hui  de  bons  désin- 
crustants,  et  l'ingénieur  agira  sagement  en  n'accueillant  qu'avec 
une  grande  réserve  les  assertions  des  inventeurs  au  sujet  de 
produits  dont  la  composition  est  tenue  plus  ou  moins  secrète. 

Il''  SÉRIE.  T.  II.  37 
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Très  intéressant  est  le   chapitre  qui  traite  des  Explosions. 
M.  Haton  en  rattache  les  causes  à  quatre  ordres  principaux  : 
*^  défauts  d'établissement;  2"  défauts  d'entretien;   3**  défauts 
'!♦'  fonctionnement  ;  4°  causes  fortuites. 

Il  les  décrit  en  détail  et  s'étend  plus  particulièrement  sur  les 
l'ius  dangereuses,  c'est-à-dire  celles  qui  sont  causée  par  les  alté- 
I  .«lions  des  tôles  et  par  l'abaissement  du  niveau  de  l'eau  dans  la 
'  haudière. 

Il  rappelle,  en  passant,  l'importance  du  rôle  attribué  dans  les 
xplosions  à  l'eau  surchauffée,  à  1  état  sphéroïdal,  etc.  Ce  sont  là 
loiiles  questions  qui  sont  loin  d'être  complètement  élucidées. 

Dans  le  chapitre  qui  a  trait  à  la  liê<jlementaiioH,  l'auteur  se 
•orne  à  reproduire  les  prescriptions  des  décrets  du  3o  avril  1880 
t  du  27  juin  1886,  en  les  faisant  suivre  de  conmientaires  et 
l'veloppements  dont  l'ingénieur  peut  tirer  bon  parti. 

Les  décrets  exigent  la  présence  sur  tout  générateur  de  divers 
iftpareils  de  sûreté.  Ils  sont  décrits  au  chapitre  lxiii.  Comme 
*:>îuraleurs  de  vapeur,  l'auteur  cite  les  dispositions  de  Hirsch, 

•  '  Belleville,  de  Labeyrie  et  de  Pile.  L'indicateur  de  niveau  le 
i»ii.s  sûr  et  le  plus  répandu  est  le  tube  de  niveau  en  cristal.  C'est 

•  jssi  le  plus  simple,  mais  il  convient  toutefois  qu'il  soit  bien  pro- 
i»'»rlionné,  peu  dilatable,  et  qu'il  offre  le  maximum  de  conducti- 

•ililé.    L'auteur    cite    également    l'indicateur    magnétique    de 

Ii«  Ihuillier-Pinel.    On  emploie  aussi  des  appareils  à  llotteur 

j  ixciuels  on  adjoint  un  sifflet  d'alarme.  L'auteur  aurait  pu  citer 

miicateur  Och\va(lt,qui  obvie  à  quelques  inconvénients  du  tube 

•  niveau  tels  que  :   fragilité,  difficulté  de  lecture  par  suite 

:    nrrassement,  indications  fausses  (parfois  0,10  pari/000  atm.) 

Il  nul  il  se  produit  des  obstructions  cachées,  soit  dans  le  haut, 

'il  dans  le  bas  du  tube. 

Parmi  les  a[)[)arei!s  (jui  mesurent  la  pression,  le  manomètre  à 

.libre  est  celui  (|ui  offre  le  plus  d'exactitude.  Il  n'est  plus  employé 

ijourd'hui,  à  cause  des  hautes  pressions  atteintes  dans  les  géné- 

ih'urs,  mais   il   sert  encore  comme   appareil   de   tarage.   Le 

n  ninmt'tre  Bourdon  bien  taré  est  actuellement  le  jilus  répan<lu; 

l'ulbis  on  le  rend  enregistreur.  La  soupape  de  sûreté  consiste 

nlinairenient  en  un  simple  clapet  commandé  par  un  levier  îi 

nntrepoids,  et  par  un  ressort  quand  il  s'agit  de  machines 

iinbiles.  L'ancienne  formule  réglementaire  qui  servait  à  déter- 

•  iiiiier  la  section  de  la  soupape  n'est  plus  imposée,  mais  elle  peut 
•ncore  être  consultée  utilement  à  titre  de  contrôle.  M.  Haton 

.»rni)ose  de  la  mettre  sous  la  forme  D  =  0.0264  Y/j^:r  oeo?'^^ 
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D  exprime  le  diamètre  en  mètres  et  N  la  pression  effective  en  kilo- 
grammes  par  centimètre  carré,  afin,  dit-il,  d'employer  des  unités 
homogènes  et  conformes  à  la  réglementation  actuelle. 

Avec  le  système  de  soupapes  le  plus  simple,  il  se  produit  dans 
leur  voisinage,  au  moment  de  la  levée,  des  chutes  de  pression 
qui  causent  des  ballottements  et,  en  outre,  la  section  d'écoule- 
ment peut  se  trouver  insuffisante.  M.  Haton  décrit  diverses 
soupapes  perfectionnées  qui  portent  remède  à  cet  inconvénient  : 
tels  sont  les  dispositifs  Klotz,  Codron,  Dulac,  Adams.  Ajoutons 
que  le  système  Klotz  présente  l'avantage  important  de  rendre 
vaine  toute  tentative  de  surcharge. 

Le  chapitre  lxiv  traite  de  ce  que  M.  Haton  appelle  la  source 
froide  ou  Condenseur.  Le  lecteur  y  trouvera  la  description  des 
divers  appareils  de  condensation  :  le  condenseur  ordinaire,  le 
condenseur  à  surface,  Faéro-condenseur  de  Fouché,  le  conden- 
seur à  air,  le  condenseur  à  eau  récupérée  de  Grange,  enfin  les 
condenseurs  Létorct  et  Devillaine,  employés  surtout  dans  les 
machines  d'exhaure,  ainsi  que  les  divers  systèmes  de  pompes  à 
air  et  d'éjecteurs. 

Le  cours  se  termine  par  la  description  des  indicateurs  de 
Watt,  de  Richard,  de  Marcel  Deprez,  etc.,  et  de  leur  mode 
d'emploi. 

L'éloge  des  travaux  publiés  par  M.  Haton  a  déjà  été  fait  si 
souvent  dans  cette  Revue  que  vraiment  il  semble  superflu  de 
faire  ressortir  davantage  les  qualités  du  fascicule  que  nous 
venons  d'analyser.  Il  répond  absolument  aux  autres  parties  du 
Cours  de  machines  dont  la  clarté  et  la  méthode  ont  été  tant 
remarquées. 

M.  Haton  excelle  à  résumer  en  peu  de  pages  la  matière  de 
plusieurs  chapitres.  Il  écarte  les  développements  qui  ne  sont  pas 
indispensables.  C'est  ce  qui  rend  si  aisée  la  lecture  de  ses  tra- 
vaux. Tout  en  étant  concis,  il  ne  laisse  pas  sans  guide  le  lecteur 
désireux  d'approfondir  plus  particulièrement  l'une  ou  l'autre 
question.  Il  lui  donne,  pour  ainsi  dire  à  chaque  pas,  une  nomen- 
clature d'ouvrages  à  consulter.  Ces  notes  si  complètes  ajoutent, 
sans  contredit,  beaucoup  à  la  valeur  intrinsèque  de  son  Cours  de 
machines. 

André  Dumont. 
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II 

Encyclopédie  des  travaux  publics  : 

I.  Chemins  de  fer.  Notions  générales  et  économiques,  par 
Léon  Leygue,  ancien  ingénieur  auxiliaire  des  ponts  el  chaussées 
ingénieur  civil.—  i  vol.  in-S'^de  6o5  pages. —  Paris,  Baudry  et  O®; 
même  maison  à  Liège,  1892. 

II.  Chemins  de  fer  a  crémaillère,  par  A.  Lévy-Lambert,  ingé- 
nieur civil. —  I  vol.  in-8<»  de  3oo  pages.  —  Paris,  Lamirault,  1892. 

I.  A  côté  des  ouvrages  traitant  à  un  point  de  vue  purement 
technique,  et  avec  tous  les  développements  qu'elles  comportent, 
des  diverses  parties  de  la  science  des  chemins  de  fer,  M.  Lechalas 
a  eu  la  très  heureuse  idée  de  faire  figurer  dans  son  Encyclopédie 
un  volume  renfermant  toutes  les  notions  relatives  aux  chemins 
de  fer,  dont  la  connaissance  n'intéresse  pas  les  seuls  ingénieurs, 
mais  encore  tous  ceux  qui,  à  des  titres  divers,  ont  à  s'occuper  des 
exploitations  de  voies  ferrées.  Tels  sont,  par  exemple,  les  mem- 
bres des  assemblées  délibérantes  qui  ont  à  statuer  sur  les  con- 
cessions à  faire  au  nom  de  l'État,  du  département  ou  de  la 
commune,  et  qui  ne  peuvent  sainement  se  prononcer  sur  les  cas 
qui  leur  sont  soumis  qu'après  avoir  puisé  dans  un  recueil  spécial 
des  notions  auxquelles  ils  sont  généralement  assez  étrangers.  Le 
livre  (le  5L  Leygue  vient  largement  satisfaire  ce  besoin. 

Après  un  histori(iue  sommaire  des  chemins  de  fcT,  l'auteur 
aborde  ['('xanien  des  formalités  et  rè<rrlements  relatifs  à  Texécu- 
tion  (k's  travaux.  Cette  partie  de  l'ouvrage  est,  bien  entendu, 
puieiiKMil  documentaire.  C'est  un  recueil  complet  de  toutes  les 
rè*rlcs  administratives  (|ui  président  à  l'ouverlnre  de  toute  nou- 
velle lirTiH;  fern'îe,  depuis  le  classement  et  TenciuOte  d'utilité 
pul)li(|n»\jus(ju'ii  la  réception  des  travaux. 

L'ail! eiir  fait  ensuite  Tescjuisse  du  di'^vdoppement  du  réseau 
fraïKjais  sous  les  divers  régimes  que  lui  a  imposés  le  législateur 
depuis  la  ptTiode  de  tâtonnements  (1823-1S42)  jus(|u'à  réjMicjue 
actuelle.  Il  met  vivement  en  lumière  les  traits  généraux  des 
conv(»iitions  successives  qui  ont  (M1  pour  but  d'associer  les  forces 
de  TKtat  à  celles  de  l'industrie  privée  en  vue  de  permettre 
l'extension  de  notre  réseau,  conv(»ntions  dont  les  plus  célèbres 
sont  celles  de  1842,  œuvre  de  M.  Legrand,  celles  de  iSSg, 
savamment  élaborées  par  M.  de  Franqueville,  et  qui  ont  donné 
.  aux  chemins  de  fer  français  leur  véritablf»  eccor,  et  ccl'es  «le 
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i883  auxquelles  M.  Rayiial  a  attaché  son  nom  et  dont  le  régime 
dure  encore.  Une  étude  analogue  est  présentée,  à  la  suite,  pour 
les  chemins  de  fer  algériens  et  tunisiens.  Il  nous  semble  impos- 
sible de  donner  sous  une  forme  plus  succincte  et  plus  nette  le 
résumé  de  cette  importante  question,  si  souvent  débattue,  parfois 
par  des  gens  à  qui  manquent  les  notions  condensées  ici  par 
M.  Leygue. 

L'auteur  se  livre  ensuite  à  une  comparaison  économique  entre 
les  chemins  de  fer,  les  routes  et  les  voies  de  navigation  inté- 
rieure. Sans  entrer  dans  le  détail  de  cette  discussion  qui  serait 
en  dehors  du  cadre  de  cette  Revue,  nous  dirons  que  M.  Leygue 
conclut  à  la  supériorité  des  chemins  de  fer,  sans  méconnaître 
toutefois  l'intérêt  que  présentent  les  voies  de  navigation  actuel- 
lement existantes  et,  par  conséquent,  leur  amélioration.  A  ce 
propos,  il  se  rallie  à  la  formule  de  M.  Picard  :  *  Ne  rien  négliger 
pour  améliorer  le  réseau  actueh  de  navigation  et  pour  en  perfec- 
tionner Texploitation  ;  se  montrer  très  sobre  et  très  prudent  dans 
l'ouverture  des  voies  nouvelles.  » 

L'étude  du  prix  de  revient  des  transports  sur  rails  est  ensuite 
examinée  en  détail  sous  ses  deux  faces  :  prix  de  revient  moyen 
d'un  ensemble  de  transports  et  prix  de  revient  d  un  transport 
spécial.  Elle  est  complétée  par  une  série  de  tableaux  annexes 
fournissant  de  nombreux  exemples  à  l'appui  des  généralités  de 
l'exposé. 

Apres  une  vue  d'ensemble  suffisamment  développée  sur  les 
tarifs  des  chemins  de  fer,  l'auteur  examine  l'influence  que  peut 
avoir  leur  abaissement.  H  conclut  en  réclamant  pour  nos  compa- 
gnies un  peu  plus  de  liberté  et  d'autonomie  en  échange  d'une 
plus  grande  responsabilité  de  leurs  recettes.  **  Mieux  que  l'Etat, 
dit-il,  dont  les  réformes  conservent  toujours  un  caractère  arbi- 
traire, elles  peuvent  scruter  attentivement  les  besoins  et  les  res- 
sources du  pays,  choisir  avec  intelligence  les  éléments  de  trafic 
qui  présentent  de  lelasticité  et  ménager  des  abaissements  aux 
marchandises  dont  elles  savent  sûrement  développer  la  circula- 
tion. » 

Une  des  questions  les  plus  délicates  qui  se  posent  en  matière 
de  chemin  de  fer  est  l'évaluation  des  recettes  probables  des 
lignes  nouvelles.  L'auteur  fait  connaître  les  méthodes  princi- 
pales usitées  en  France  à  cet  effet  (Michel,  Cossmann,  Baume,...) 
et  fait  ressortir  l'importance  des  données  que  l'on  peut  retirer 
aujourd'hui  de  la  statistique. 

Il  examine  ensuite  l'influence  qu'exerce  la  voie  sur  la  traction, 
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montrant  comment  les  nécessités  de  celle-ci  conduisent  à  limiter 
le  rayon  des  courbes  et  les  déclivités,  et  développant  les  métho- 
des (Amiot,  Menche  de  Loisne,  Baume,  Schlemmer, )  qui  per- 
mettent, en  tenant  compte  de  ces  diverses  circonstances,  d'établir 
la  longueur  virtuelle  d'une  ligne  qui  doit  intervenir  dans  la 
détermination  du  choix  entre  plusieurs  tracés. 

Un  chapitre  développé  est  consacré  à  la  question  aujourd'hui 
encore  si  controversée  des  chemins  de  fer  à  voie  étroite.  Après 
avoir  fait  ressortir  l'intérêt  qui  s'attache  à  leur  emploi  pour  les 
lignes  secondaires,  l'auteur  fait  une  étude  comparative  entre  les 
voies  de  i  mètre  et  de  o",6o,  étude  dont  il  puise  les  éléments 
dans  la  littérature  relative  à  cette  question,  déjà  fort  riche  en  rai- 
son des  débats  passionnés  qui  se  sont  livrés  sur  ce  terrain. 

M.  Leygue,  se  plaçant  au  point  de  vue  de  l'achèvement  de 
notre  réseau  d'intérêt  local,  conclut  d'une  manière  générale  à 
l'adoption  de  la  voie  de  i  mètre,  la  voie  de  o",6o  devant  être 
réservée  pour  des  cas  exceptionnels  où  des  circonstances  spé- 
ciales peuvent  militer  en  sa  faveur. 

Le  dernier  chapitre  est  d'essence  purement  économique. 
L'auteur  y  donne  un  aperçu  des  avantages  de  toute  sorte  procu- 
rés par  les  chemins  de  fer  et  indique  comment  peut  s'effectuer  la 
mesure  de  leur  utilité. 

Le  volume  se  termine  par  une  longue  série  d'annexés  conte- 
nant toutes  les  principales  dispositions  législatives  ou  admhiis- 
tratives  relatives  aux  chemins  de  fer. 

En  résumé,  le  livre  de  M.  Leygue  est  une  mine  de  renseigne- 
ments précieux  qui  sera  consultée  avec  fruit  par  tous  ceux  qui, 
à  des  titres  divers,  ont  à  s'occuper  des  questions  si  nombreuses 
et  si  complexes  que  soulève  l'industrie  des  chemins  de  fer. 

II.  Nous  ne  saurions  mieux  faire,  pour  indiquer  le  but  que  vise 
l'ouvrage  de  M.  Lévy-Lanibert,  que  de  reproduire  ici  les  lignes 
par  lesquelles  débute  son  Avant-propos  : 

**  Amené  par  notre  profession  à  étudier  tout  récemment  une 
des  premières  lignes  ù  crémaillère  auxquelles  on  ait  songé  en 
France,  nous  avons  été  frappé  de  l'absence  de  traités  spéciaux 
relatifs  à  ce  mode  de  locomotion. 

„  Malgré  les  nombreuses  applications  faites  à  l'étranger,  on  ne 
trouve  guère  sur  les  chemins  de  fer  à  crémaillère  que  des  mono- 
graphies, et  pas  de  livres  didactiques  résumant  méthodiquement 
les  principaux  renseignements  relatifs  à  ces  voies  nouvelles. 

,  Notre  but  a  été  d'éviter  à  nos  successeurs  l'embarras  dans 
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lequel  nous  nous  sommes  trouvé  au  moment  de  nos  premières 
études....  „ 

C'est  donc  un  traité  complet  des  chemins  de  fer  à  crémaillère 
-que  s'est  proposé  d'écrire  M.  Lévy-Lamberl.  Disons  tout  de  suilo 
qu'il  a  suivi  ce  programme  avec  un  soin  scrupuleux,  et  que  les 
hommes  techniques  lui  sont  ainsi  redevables,  en  ces  matières  sp(^- 
<5iales,d'un  guide  dont  ils  auraient  auparavant  vainement  cherché 
l'équivalent. 

On  sait  quel  est  le  principe  des  chemins  de  fer  à  crémaillère. 

Les  chemins  de  fer  ordinaires,  })asés  sur  le  principe  de  l'adhé- 
rence, ne  sauraient  se  prêter  à  l'adoption  de  déclivités  supé- 
rieures à  une  certaine  hmite  qui  varie  suivant  les  machines, 
mais  sans  s'écarter  beaucoup  de  40  millimètres.  Cela  tient  à  ce 
•que  l'efTort  de  traction  augmente  proportionnellement  à  la  pente, 
tandis  que  la  puissance  disponible  de  la  machine  est  la  même 
quel  que  soit  le  profil  du  chemin.  En  outre,  la  charge  utile  que 
peut  remorquer  une  machine  décroît  rapidement  lorsque  la 
déclivité  augmente  dans  le  court  intervalle  où  elle  doit  rester 
comprise.  Par  exemple,  les  machines  de  rampe  de  la  Compa- 
gnie P.-L.-M.,  pesant  en  service  5i*,2  et  qui,  à  la  vitesse  de 
3o  kilomètres,  remorquent  environ  23  fois  leur  poids,  ne  peuvent 
plus  traîner  à  peu  près  qu'une  fois  et  demie  celui-ci  à  la  même 
vitesse  sur  une  rampe  de  3o  millimètres. 

Lors  donc  qu'on  a  à  racheter  une  forte  dlfTérence  de  niveaux 
sur  un  faible  parcours,  comme  cela  se  présente  soit  en  pays  de 
montagnes,  soit  à  l'inlérieur  de  certaines  villes  au  relief  a(!ci- 
denté,  on  doit,  de  toute  nécessité,  recourir  à  un  autre  principe 
qu'à  celui  de  l'adhérence  pour  faire  progresser  un  train  sur  une 
voie  ferrée.  De  là  l'emploi  de  la  crémaillère. 

Fait  bien  remarquable,  on  revient,  en  ce  faisant,  à  un  procédé 
qui,  au  début  de  l'industrie  des  chemins  de  fer,  avait  été  proposé 
même  pour  les  lignes  en  plaine.  La  machine  de  Blenkinsop, 
construite  en  181 1,  reposait  sur  ce  principe.  Ce  n'est  qu'en  181 3, 
alors  que  Blackett  eut  montré  que  la  simple  adhérence  était 
suffisante  pour  permettre  le  mouvement  de  la  locomotive,  que 
J'idée  de  la  crémaillère  fut  abandonnée. 

Dans  une  introduction  de  quelques  pages,  M.  Lévy-Lanibert 
met  en  évidence  les  considérations  générales  d'où  résulte,  dans 
des  cas  parfaitement  déterminés,  l'obligation  de  recourir  à  la 
solution  des  chemins  de  fer  à  crémaillère. 

L'exposé  proprement  dit  comprend  quatre  chapitres. 

Le  chapitre  i*^*^  débute  par  un  résumé  historitiue  qui  marque 
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l'origine  de  ce  mode  spécial  de  locomotion  et  en  fait  ressortir  le 
rapide  développement.  Il  va  de  soi  que  ce  type  de  chemin  de  fer 
devait  naître  en  pays  de  montagnes.  C'est,  en  effet,  au  cœur  de 
la  Suisse  que  nous  en  voyons  faire  la  première  application 
européenne,  par  M.  Riggenbach,  savant  ingénieur  dont  le  sys- 
tème a  servi  de  prototype  à  la  plupart  de  ceux  qui  ont  été  pro- 
posés depuis  lors.  Parmi  les  variétés  qui  en  ont  été  imaginées,  il 
convient  de  citer  le  système  Abt,  qui  se  distingue,  d'une  part, par 
la  nature  de  la  crémaillère  (dents  de  scie  en  acier  remplaçant  les 
échelons),  de  l'autre,  par  ce  fait  qu'en  outre  du  mécanisme  à 
roues  dentées,  la  machine  est  pourvue  d'un  mécanisme  à  adhé- 
rence commandé  par  un  moteur  indépendant.  ^ 

Il  y  avait  en  exploitation,  en  1890,  28  chemins  de  fer  du 
système  Riggenbach,  et  en  1892,  18  chemins  de  fer  du  système 
Àbt. 

Un  chemin  de  fer  d'un  système  spécial  (Locher)  a  été  ouvert 
en  1 888  pour  l'ascension  du  Mont-Pilate. 

L'auteur  indique  dans  quelles  conditions  de  tracé  est  appli- 
cable la  crémaillère.  Il  estime  qu'il  n'est  pas  prudent,  à  moins 
d'artifices  spéciaux,  de  donner  aux  courbes  un  rayon  inférieur  à 
100  m.,  et  que  la  pente,  qui  doit  être  d'au  moins  40  mm.  pour 
que  remploi  de  la  crémaillère  soit  justifié,  ne  saurait  guère 
dépasser  250"^»". 

Au  Mont-Pilate,  il  est  vrai,  on  a  des  pentes  de  480"^"™,  mais  il  a 
fallu  dès  lors  substituer  à  la  crémaillère  ordinaire  une  crémail- 
lère d'un  genre  spécial  dont  l'adoption  constitue  la  caractéris- 
tique du  système  Locher. 

Pour  compléter  ces  généralités,  l'auteur  a  eu  la  très  heureuse 
idée  de  donner  la  description  du  tracé  d'un  grand  nombre  de 
lignes  à  crémaillère  actuellement  en  exploitation.  C'est,  en  effet, 
en  se  référant  à  ces  exemples  qu'on  aura  le  plus  de  chance  de 
trouver  la  solution  applicable  à  quelque  nouveau  cas. 

Il  signale  enfin  divers  types  d'ouvrages  d'art  empruntés  à 
ces  lignes,  mais  qui  n'offrent  guère  d'autres  particularités  que 
l'inclinaison  de  leur  profil  supérieur. 

Le  chapitre  11  est  consacré  à  la  voie  et  à  la  crémaillère  qui  en 
fait  partie  intégrante,  le  chapitre  ni  au  matériel  roulant  (ma- 
chines et  wagons),  le  chapitre  iv  à  l'exploitation. 

Ces  diverses  matières  sont  d'essence  trop  technique  pour  que 
nous  songions  à  entrer  ici  dans  aucun  détail  à  leur  sujet.  Disons 
toutefois,  à  titre  d'observation  générale,  que  M.  Lévy-Lambert 
nous  semble  avoir  réuni  là  tous  les  renseignements  qu'a  permis 
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de  recueillir  Texpérience  acquise  jusqu'à  ce  jour.  Aucun  type  de 
crémaillère,  non  plus  qu'aucun  type  de  machine,  ne  paraît  avoir 
échappé  à  son  exposé  à  la  fois  très  sobre  et  très  net. 

Les  renseignements  relatifs  à  Texploilation  sont  un  peu  plus 
sommaires.  Mais  Tauteur  s'en  excuse  dans  son  Avant-propos,  les 
données  statistiques  faisant  un  peu  défaut  sur  ce  point.  Il  supplée 
d'ailleurs  à  ce  que  les  généralités  de  cet  ordre  peuvent  avoh* 
d'incomplet,  en  donnant,  sous  forme  d'annexés,  les  comptes 
d'exploitation  d'un  certain  nombre  de  lignes  à  crémaillère 
actuellement  en  fonctionnement  régulier. 

On  peut  dire  en  somme  qu'aucun  des  résultats  acquis 
aiyourd'hui  à  la  science  encore  toute  récente  des  chemins  de  fer 
à  crémaillère  n'a  été  omis  dans  le  livre  de  M.  Lévy-Lambert. 
C'est  par  suite  une  grammaire  complète  de  cet  art  nouveau  qu'il 
offre  aux  ingénieurs. 

M.  d'Ocagne. 

III 

Premiers  principes  d'Algèbre,  par  Laisant  et  Élie  Perrin.  — 
I  vol.  in-8o  de  345  pages.  —  Paris,  Delagrave,  1892. 

Il  est  souvent  plus  difficile  de  débarrasser  l'esprit  d'une  idée 
fausse  dès  longtemps  enracinée  que  d'y  faire  pénétrer  une  idée 
nouvelle.  De  là  l'importance  qu'acquiert  l'enseignement  des  pre- 
miers éléments  d'une  science,  surtout  d'une  science  abstraite 
comme  l'algèbre.  Aussi  doit-on  payer  un  tribut  de  reconnais- 
sance aux  hommes  d'une  valeur  scientifique  reconnue  qui  ont  le 
courage  de  s'arracher  momentanément  à  leurs  éludes  favorites 
pour  revenir  aux  principes  les  plus  élémentaires  de  la  science  et 
s'ingénier  à  en  perfectionner  le  mode  d'exposition  sous  le  rap- 
port de  la  méthode,  de  la  rigueur  ou  de  la  clarté. 

On  doit  à  cet  égard  une  mention  spéciale  au  petit  livre  que 
viennent  de  faire  paraître  M.  Laisant,  dont  les  travaux  originaux 
sont  tant  appréciés  par  le  public  savant,  et  M.  Élie  Perrin,  un 
distingué  professeur  de  l'enseignement  secondaire  spécial. 

Nous  ne  saurions  évidemment  donner  ici  une  analyse  détaillée 
de  cet  ouvrage,  dont  le  principal  intérêt  est  surtout  d'ordre  péda- 
gogique. Il  nous  suffira  de  dire  qu'il  comprend  le  calcul  littéral, 
les  équations  du  i"'  et  2«  degré,  les  progressions  et  les  loga- 
rithmes. 

Nous  signalerons  toutefois  certaines  particularités  qui  nous 
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paraissent  méiiter  d'être  mentionnées.  C'est,  en  premier 
l'impression  en  caractères  spéciaux  des  définllions  et  des  r 
que  l'élève  doit  se  graver  dans  la  mémoire,  indépendammen 
développements  ou  des  démonstrations  qui  s'y  ratlaclient; 
l'emploi  systématique  de  tableaux  synoptiques  pour  toute 
discussions,  le  soin  tout  particulier  avec  lequel  sont  prés 
les  premiers  principes  relatifs  aux  équations,  et,  notami 
l'introduction,  sous  une  forme  d'ailleurs  tout  élémentaire, 
notion  de  fonction  généralement  laissée  en  dehors  des  ouv 
de  ce  genre,  bien  qu'elle  forme  la  base  de  l'analyse  m 
matique.  Il  convient  enfin  de  signaler  le  choix  des  exereicf 
nombre  de  plus  de  1200,  et  d'une  extraordinaire  variété 
constitueront  pour  les  professeur  une  mine  des  plus  précie 
I!  est  remarquable  qu'un  certain  nombre  de  ces  exercices 
empruntés  aux  plus  grands  maîtres  de  la  science,  notam 
à  Euler. 

Les  auteurs  ont  rejeté  dans  un  appendice  quelques  que? 
qui  sortent  du  cadre  de  l'enseignement  ordinaire,  mais  qui 
pourtant  susceptibles  d'être  traitées  par  des  procédés  tou 
mentaires.  On  y  trouve,  entre  autres,  les  premières  notio 
précieuses,  relatives  à  la  représentation  graphique  des  fonc 
la  formule  du  binôme  établie  au  moyen  du  triangle  arithmt 
de  Pascal,  les  formules  des  perniulations,  des  arrangeinei 
des  combinaisons,  l'indication  de  l'emploi  de  l'échiquier 
la  démonstration  de  certaines  formules  numériques,  etc.... 

Le  livre  de  MM.  Laisant  et  Élie  Perrin  ne  tardera  pas  à  pn 
place  parmi  les  classiques  do  l'enseignement  secondaire, 

M,  d'Oc AG NE 

IV 

De  lx  dispaiuté  piitsique  et  mentale  des  races  humain 
DE  SES  PRINCIPES,  par  François  Souffhet,  docteur  en  philos 
et  lettres,  professeur  d'histoire  et  de  géographie  à  l'Ai 
royal  de  Nanmr.  —  Grand  in-S"  de  322  pp.  —  1893,  Paris, 
Alcan. 

Beaucoup  d'érudition  ;  une  tmnne  part  de  véri[ês  qu'a 
drissent  un  plan  préconçu  et  un  esprit  systématique  ;  don 
le  tout,  des  tendances  déterministes  très  accusées  ;  tel 
jugement  que  l'on  peut,  croyons-nous,  porter  sans  injustii 
ce  livre  après  l'avoir  parcouru. 
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L'auteur,  considérant  que,  au-dessous  des  sociétés  civilisées, 
se  placent  un  nombre  considérable  d'hommes  vivant  à  Tétat  bar- 
bare ou  même  sauvage,  dont  la  vie  est  pour  ainsi  dire  indivi- 
duelle en  ce  sens  que  **  Ton  ne  voit  pas  qu'un  individu  ajoute 
quelque  chose  à  Théritage  transmis  ,  (i)  ;  n'admettant  pas 
<i'ailleurs,  et  avec  raison,  que  seules  les  conditions  matérielles  de 
sol,  de  climat,  d'altitude  et  de  latitude,  suffisent  à  expliquer  des 
différences  aussi  profondes  au  sein  de  l'humanité; — l'auteur  pré- 
tend démontrer  que,  entre  les  races  parvenues  à  la  civilisation  et 
celles  qui  sont  restées  à  l'état  sauvage,  entre  l'Européen  et 
l'Australien,  par  exemple,  il  existe  un  abîme  infranchissable 
'  qu'aucune  influence  physique  ou  morale  ne  saurait  com- 
bler ,  (2). 

Ainsi,  tandis  qu'en  grande  majorité  nos  naturalistes  ne 
veulent  voir  entre  la  bète  et  l'homme  qu'une  différence  de  degré, 
d'où  résulterait  le  fait  du  passage  insensible  de  la  brute  à  l'être 
intelligent,  voici,  à  un  pôle  opposé,  un  savant  qui  prétend  établir, 
entre  deux  ou  plusieurs  classes  de  l'humanité,  cette  difl'érence 
irréductible  que  la  vérité  place  seulement  entre  la  nature 
humaine  tout  entière  d'une  part,  et  la  nature  animale  de 
l'autre. 

Est-ce  à  dire  que  M.  François  Souffret  assimile  les  races  infé- 
rieures à  l'animalité  ?  Non  ;  il  ne  va  pas  jusque-là;  mais  il  ressort 
de  son  travail  que,  dans  le  fond  de  sa  pensée,  il  partage  le  genre 
humain  au  moins  en  deux  types  spécifiques  distincts  et  séparés. 
Souvent, en  exposant  les  caractères  de  différentes  races,  il  se  sert 
du  mot  espèce  (3).  11  parle  même,  vers  la  fin  de  son  livre  (p.  3o2), 
d'un  grand  nombre  èi  hybrides  issus  de  deux  espèces  différentes. 
Et  comme  il  juge  qu'il  y  a  là  une  "*  objection  sérieuse  „  contre  le 
*  principe  de  la  disparité  indélébile  des  races  „,  il  s'efforce  de 
démontrer,  en  s'appuyant  sur  Georges  Pouchet  et  sur  M.  Dcl- 
bœuf,  auteur  de  La  Matière  hntte  et  la  matière  vivante,  que  la 
fusion  des  races  est  impossible,  que  la  fécondité  des  métis  est 
très  limitée,  ou  bien  que  les  générations  nouvelles  qui  en  sont 
issues  ne  tarderont  pas  à  rentrer  dans  l'un  des  types  primitifs. 

Cette  partie  de  l'argimientation  du  savant  auteur  est  assez 
faible.  Nos  lecteurs  ont  déjà  remarqué  l'emploi  impropre  du  mot 
ht/bride,  logique  cependant  sous  la  plume  de  l'auteur,  puisqu'il  le 
donne  comme  conséquence  de  l'union  entre  espèces  différentes. 

(1)  Races  humai  nés  ^  Prùface. 

(2)  Ibid. 

(3}  *  Les  causes  d'inégalité  sont  inhérentes  à  la  nature  de  Tliomme  ;  elles 
tiennent  à  des  différences  d'esphes,  ,  —  Races  humaines,  p.  297. 
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Puis,  un  peu  plus  loin,  il  reprend  le  mot  inétis,  vrai  en  soi,  mais 
impropre  de  sa  part.  Peu  importe  d'ailleurs.  Les  faits  qu'il  cite 
d'après  Pouchet,  ou  reposent  sur  des  on  dit,  ou  tiennent  à  des 
circonstances  particulières,  et  ne  prouvent  absolument  rien 
contre  cette  loi  générale  qui  embrasse  la  vie  organique  tout 
entière  depuis  l'homme  jusqu'à  l'herbe  des  champs,  loi  d'après 
laquelle  les  ynétis,  c'est-à-dire  les  produits  de  croisements  entre 
races  différentes  d'une  môme  esj^èce,  sont  indéfiniment  féconds 
et  conservent  les  caractères  mixtes  des  deux  parents  primitifs, 
tant  que  de  nouveaux  croisements  avec  d'autres  races  ne  vien- 
nent pas  les  modifier.  Tous  les  faits  démontrent  une  telle  loi, 
comnie  ils  démontrent  également  l'impuissance  de  l'hybridité  à 
former  des  espèces  nouvelles.  C'est  peut-être  parce  qu'il  avait 
un  peu  conscience  de  la  chose  que  l'auteur  s'est  servi  d'abord 
de  l'expression  *  hybrides  issus  de  deux  espèces  „,  et  revient  un 
peu  plus  loin  à  celle,  plus  exacte,  de  métis  issus  de  races  diffé* 
rentes  (i). 

Ainsi  la  •  sérieuse  objection  ,  dont  M.  Souflfret  constate  l'exis- 
tence subsiste  tout  entière  et  suffirait  à  elle  seule  à  ébranler  son 
système  par  la  base,  au  moins  dans  ce  qu'il  a  d'excessif  et  d'in- 
admissible. Sans  aucun  doute,  **  les  races  comme  les  individus 
ont  des  aptitudes  diverses  „.  On  peut  encore  admettre,  bien  que 
ce  soit  plus  contestable,  que  •  toutes  tendent  vers  un  môme  idéal 
de  perfection  „,  que  *  la  distance  à  parcourir  était  originairement 
la  môme  „  et  que  "  seulement  les  routes  sont  différentes  et  les 
vitesses  fort  inégales  „  (2).  Il  est  en  tout  cas  certain  que  Tin- 
fluence  du  climat  et  du  pays  n'est  que  secondaire  sur  les  apti- 
tudes sociales  de  Thomme. 

Mais  de  là  à  conclure  que  le  principe  fondamental  des  civilisa- 
tions réside  dans  une   *  disparité  originelle  et  indélébile  des 

(1)  L^opinion  de  M.  Delbœuf  ne  saurait  prévaloir  davantage  contre  les  fails 
et  semble  provenir  d'ailleurs,  elle  aussi,  d*un  plan  précon<;u.  Ce  savant  est 
transformiste  à  sa  manière,  qui  est  Topposé  de  celle  de  Darwin.  Il  veut  que 
les  espèces  aient  été  innombrables  à  Torigine,  mais  moins  difTérenciées 
qu*aujourd*hui  ;  autant  d'espèces  que  d'individus  !  La  transformation  pro- 
vient de  ce  que  *  le  semblable  ne  peut  jamais  enj^endrer  un  semblable  de 
tout  point  ,  ;  elle  procède  ainsi  par  réduction  et  caractérisation  progressive, 
résultant  de  Tcxercice  même  de  la  vie.  —  On  comprend  que  pour  qui  pro* 
fesse  un  pareil  système,  la  persistance  indéHnie  des  types  produits  par  le 
métissage  soit  gênante  et  qu'il  soit  plus  commode  de  la  nier.  Un  tel  système 
conduit  logi(jucment  à  la  négation  du  monogénisme,  et  c*est  pourquoi 
M.  Delbiimf  parait  à  M. Souflfret  *  être  sur  le  chemin  de  la  vérité ,.  J.  Delbceuf, 
La  Matirre  brute  et  la  matière  virante ,  Paris,  Alcan. 

(4)  P.  306. 
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caractères  distinctifs  des  races  »  (i)  (autrement  dit  avec  plus  de 
clarté,  dans  le  polygénisme),  il  y  a  précisément  cet  abîme 
que  M.  Souflfret  voudrait  établir  entre  les  races  hamaines  elles- 
mêmes. 

Parmi  toutes  les  causes  qui  influent  sur  la  marche  et  le  degré 
des  civilisations  humaines,  dans  le  progrès  comme  dans  le  déclin, 
il  y  a  un  facteur  que  M.  Souffret  a,  nous  ne  dirons  pas  négligé, 
car  il  le  mentionne  comme  les  autres,  mais  dont  il  a  méconnu 
rimportance,  c'est  Télément  religieux.  Ce  sont  les  croyances  qui, 
vraies  ou  fausses,  ou  se  rapprochant  à  des  degrés  divers  de  la 
vérité  ou  de  Terreur,  exercent  Tinfluence  prépondérante  sur 
l'état  et  le  mode  d'existence  des  sociétés  humaines. 

Quand  l'auteur  se  demande  comment  il  se  fait  que  les  Arabes 
et  les  Mongols,  **  qui  avaient  sur  les  peuples  soumis  la  supériorité 
que  donnent  le  pouvoir  et  la  richesse  „,  se  soient  laissés  devancer 
dans  les  sciences  et  dans  les  arts  (2),  —  on  peut  lui  répondre 
que  le  fatalisme  des  uns,  l'aspiration  des  autres  au  néant,  le  pro- 
sélytisme par  le  sabre  de  ceux-ci  et  de  ceux-là,  portaient  en  soi 
un  germe  d'irrémédiable  décadence  qui,  une  fois  passée  la 
période  de  conquête,  devait  tôt  ou  tard  amener  dans  leurs  socié- 
tés une  période  d'abord  stationnaire  et  bientôt  régressive  ;  et 
cependant  les  peuples  dont  ces  fausses  croyances  ne  viciaient 
pas  le  génie,  suivaient  progressivement  les  voies  d'une  civilisa- 
tion de  plus  en  plus  développée. 

Quand,  un  peu  plus  loin, le  savant  écrivain  nous  dit  que  "*  des 
Blancs  élevés  dans  les  principes  du  christianisme  possédaient, 
dans  les  colonies,  des  esclaves  qui  étaient  traités  plus  durement 
qu'à  Rome  et  qui  étaient  condamnés  à  des  supplices  épouvan- 
tables ;  „  quand  il  ajoute  que  les  Européens  y  ont  un  harem 
comme  les  riches  Orientaux,  et  que  les  fenmies  elles-mêmes, 
jalouses  des  belles  esclaves,  les  nmtilent  odieusement,  et 
affichent  d'ailleurs  **  dans  leurs  paroles  et  leur  conduite  une 
impudence  qu'on  ne  peut  point  dépasser  „  (3)  ;  paraissant  rendre 
ainsi  le  christianisme  responsable  de  ces  crimes  et  de  ces  désor- 
dres; —  nous  lui  répondrons  qu'il  n'est  pas  d'une  bonne  logique 
d'imputer  à  une  législation  les  attentats  conunis  en  violation  et 
au  mépris  des  prescriptions  édictées  par  elle.  Si  le  savant  écri- 
vain nous  répondait  qu'il  a  voulu  seulement  prouver  que  la  reli- 
gion chrétienne,  pas  plus  que  les  autres,  n'est  capable  de  rendre 

(1)  P.  306. 

(Tj  P  207. 

.3;    P.  301. 
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les  sociétés  morales  et  honnêtes,  la  réplique  serait  facile  :  ce  n'est 
point  par  les  petits  côtés  et  par  des  faits  particuliers  qu'on  peut 
juger  de  l'influence  d'une  doctrine  sur  Thumanilé,  mais  seule- 
ment par  les  faits  généraux  et  par  les  vues  d'ensemble.  Or, 
prises  en  masse,  les  sociétés  chrétiennes  sont  incontestablement 
d'une  élévation  morale  et  d'un  sentiment  de  l'honneur  beaucoup 
plus  élevés  que  les  sociétés  bouddhiques,  brahmaniques,  musul- 
manes et  autres  ;  et  personne  ne  peut  contester  sérieusement  et 
de  bonne  foi  que  l'adoucissement  considérable  des  mœurs  des 
nations  occidentales  relativement  à  l'antiquité,  ne  soient  dues  à 
l'action  lente  mais  incessante  du  christianisme,  depuis  plus  de 
dix-huit  siècles  qu'il  travaille  à  toucher  les  cœurs  et  à  élever  les 
âmes. 

Nous  aurions  à  relever  bien  d'autres  exemples  et  à  réfuter  bien 
d'autres  raisonnements.  Ce  qui  précède  suffit  à  faire  connaître 
dans  quel  esprit  a  été  conçue  et  rédigée  Télude  qui  nous  occupe. 
L'auteur  y  a  dépensé,  comme  nous  l'avons  dit,  énormément 
d'érudition  et  beaucoup  de  talent,  encore  que  certaines  de  ses 
assertions  de  fait  nous  aient  paru  contestables.  Mais  un  grand 
nombre  de  ses  jugements  sont  justes  (?n  soi  et  ne  pèclient  que 
par  les  conséquences  forcées  que  Fauteur  veut  en  tirer.  Informé 
d'avance  de  celles-ci,  et  ainsi  mis  en  garde  contre  des  déductions 
hasardées  et  des  conclusions  exagérées  ou  intrinsèquement 
fausses,  le  lecteur  suivra  avec  intérêt  et  profit  le  tableau  que 
trace  l'auteur  des  difTérenccs  qui  existent  entre  les  types  ethni- 
ques, du  développement  physique,  intellectuel  et  moral  des 
diverses  races  en  une  époque  donnée  de  Thistoire,  avec  la  réfu- 
tation des  systèmes  explicatifs  de  Montesquieu,  de  Herder  et  de 
Trémaux.  C'est  surtout  dans  la  troisième  et  dernière  partie  de 
l'ouvrage,  où  M.  Souffrot  prétend  *  dégager  les  causes  de  l'iné- 
galité du  déveloj)ponient  des  facultés  chez  les  différentes  races 
humaines  „,  que  l'écrivain  lu'ète  le  tlanc  à  la  critique,  bien  que 
les  tendances  de  son  esprit  se  laissent  voir  dès  les  premières 
pages  de  son  livre. 

C.   DE    KlIlWAN. 
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Les  Altérations  de  la  personnalité,  par  Alfred  Bixet,  direc- 
teur-adjoint du  laboratoire  de  psychologie  physiologique  de  la 
Sorbonne  (Hautes  Études).  —  In-8°  de  viii-325  pp.  —  1892. 
Paris,  Félix  Alcan. 

De  nos  jours,  quand,  par  suite  de  la  découverte  de  faits  récents, 
non  encore  constatés,  un  champ  nouveau  vient  de  s'ouvrir  aux 
investigations  de  la  science,  la  disposition  aventureuse  de  certains 
esprits  les  porte  à  tirer  des  conséquences  à  perte  de  vue  des 
premières  observations  auxquelles  ils  se  sont  livrés.  Puis,  à 
mesure  que  la  nouvelle  science  progresse,  prend  une  assiette 
plus  solide,  découvre  de  nouveaux  faits  qui  donnent  des  premiers 
une  explication  différente  des  conclusions  hâtivement  prises,  les 
choses  rentrent  peu  à  peu  dans  leur  ordre  naturel,  les  aventu- 
reuses déductions  finissent  par  s'oublier;  et,  d'un  prétendu 
bouleversement  général  qui  semblait  devoir  révolutionner  l'es- 
prit humain,  il  reste  seulement  un  ensemble  de  connaissances 
acquises  marquant  une  étape  de  plus  dans  la  marche  des  intel- 
ligences vers  la  vérité  :  résultat  plus  modeste,  mais  plus  sérieux 
et  plus  solide. 

C'est  ainsi  que,  de  l'antiquité  extravagante  de  centaines  et  de 
centaines  de  milliers  d'années  attribuée  à  l'existence  de  l'homme 
par  une  école  anthropologique,  antiquité  à  laquelle  les  fameux 
silex  de  Thenay  auraient  semblé,  pendant  un  instant,  donner 
quelque  vraisemblance,  —  on  en  arrive  aujourd'hui,  par  des 
séries  d'observations  et  de  calculs  fondés  sur  des  faits  entiè- 
rement différents  les  uns  des  autres,  à  circonscrire  cette  antiquité 
entre  les  limites  de  dix  et  quinze  mille  ans  au  maximum. 

Il  arrivera  très  certainement  quelque  chose  d'analogue  au 
sujet  des  fameuses  théories  échafaudées  sur  les  phénomènes  du 
somnambulisme,  de  l'hypnotisme,  de  la  suggestion  et  autres  de 
môme  ordre.  Faut-il  croire  que  **  la  vieille  philosophie  „, 
•  la  vieille  psychologie  „  sont  désormais  t'/VwrJéJW^  pour  employer 
un  vocable  à  la  mode,  autrement  dit  vont  tomber  dans  le  domaine 
historique  des  erreurs  passées,  comme  la  théorie  géocentrique  de 
Ptolémée  par  exemple?  Assurément  non. 

Telle  serait  cependant  la  conséquence  indiquée,  en  d'autres 
termes,  il  est  vrai,  par  M.  Alfred  Binet,  dans  la  conclusion  de 
son  livre  sur  Les  Altérations  de  la  personnalité.^ 
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Les  faits  qu'il  expose  dans  les  diverses  parties  de  cet  ouvrage 
sont  nombreux  et  passés  au  crible  d'une  soigneuse  critique,  et 
nous  nous  garderons  bien  d'en  contester  la  scrupuleuse  exacti- 
tude, la  probité  scientifique  de  Fauteur  étant  visiblement  hors  de 
cause.  Mais,  en  les  prenant  tels  qu'on  nous  les  donne,  auto- 
risent-ils à  en  conclure  que  le  moi  humain  *"  n'est  point  une 
entité  simple  „,  mais  une  unilc  complexe,  composée  de  plusieurs 
parties  pouvant  se  manifester  pathologiquement  en  autant  de 
personnalités  distinctes  (i)? 

Encore  une  fois  non. 

Que  les  faits  sur  lesquels  s'appuie  une  telle  conclusion  aient 
été  observés  sur  des  somnambules  naturels  ou  spontanés,  ou 
bien  mis  artificiellement  en  cet  état  et  paraissant  impliquer  chez 
le  môme  sujet  f)lusieurs  personnalités  successives;  ou  bien  qu'ils 
aient  été  fournis  par  des  hystériques  se  comportant  individuel- 
lement comme  plusieurs  personnes  dans  le  mémetemps;ou  bien 
enfin  que,  par  voie  de  suggestion,  on  obtienne  sur  les  sujets  en 
expérience  des  états  analogues;  la  prétendue  multiplicité  des 
personnalités  dans  un  même  individu  n'est  et  ne  peut  être 
qu'apparente. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  celte  considération  que  les  faits 
mis  en  avant  sont  des  faits  anormaux,  maladifs,  exceptionnels 
par  conséquent;  car,  d'une  part,  l'auteur  consacre  un  chapitre  à 
soutenir  que  les  phénomènes  intenses  observés  chez  les  hysté- 
riques peuvent  s'observer  aussi,  (juoiqu'à  un  degré  incompara- 
blement plus  faible,  chez  les  sujets  sains;  et,  d'autre  part,  il  est 
des  lois  (pii  ne  supportent  ])as  l'exception,  parce  que  celle-ci 
impliciuerait  la  possibilité  ilun  état  différent  de  l'élat  essentiel 
de  rotre  :  dès  lors  il  y  aurait  toujoms  doute  ou  incortitndf,  <*ar  si 
la  pcrsoniialitéje  )noi\  pouvait  S(^  (li'doublcr  réellement  en  certai- 
nes circonstances  spéciales,  provotjuées  ou  spontanées,  ce  si-rail 
(l{;nc  que  la  simplicité,  l'unité  vraie,  ne  serait  pas  essentielle  à 
sa  nature. 

Mais  autre  chose  est  la  constatation  dos  faits,  autre  chose  leur 
interprc'tation.  Or,  dans  cette  inter[)rélat ion, l'auteur  ne  tient  pas 
assez  compte  de  la  complexité  du  composé  humain,  à  la  fois 
intelligence  et  organisme  vivant,  l'un  et  l'autre  associés  de  telle 
sorte  (jue  h,' jeu  régulier  de  celui-ci  est  la  condition  indispensable 
du  développement  et  des  manifestations  normales  de  celle-là. 
D'où  il  suit  qu'un  morcellement  des  faculté»s  organiques  (dans 
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lesquelles  sont  comprises  rimaginalion  et  la  mémoire),  peut 
■avoir  pour  effet,  chez  une  seule  et  même  personne,  de  la  taire 
penser  et  agir  comme  plusieurs  personnes  différentes,  non  point 
parce  que  sa  personnalité  se  serait  dédoublée  comme  on  veut 
le  prétendre,  mais  parce  que  les  défaillances  de  sa  mémoire  et 
de  son  attention  lui  ont  fait  perdre,  dans  telles  circonstances 
données,  la  notion  du  lien  qui  établit  son  identité.  **  On  dirait, 
•comme  le  fait  remarquer  M.  Domet  de  Vorges,  que  le  cerveau  se 
partage  alors  en  plusieurs  compartiments  étanches  ;  dans  chacun 
se  produit  une  série  d'actes  inconnus  des  autres  ,  (i)- 

Quand  M.  Binet  avance  que  "  le  fait  primitif  „  dans  le  dédou- 
blement apparent  de  la  personnalité  d'un  même  individu,  **  c'est 
la  désagrégation  des  éléments  psychologiques  „  (2),  il  n'énonce 
pas  une  proposition  fausse,  mais  seulement  une  vérité  incom- 
plète :  il  ne  s'agit  pas  ici  de  tous  les  éléments  psychologiques, 
mais  des  éléments  psychologiques  sensitifs.  Or  ces  éléments,  qui 
dépendent  du  cerveau  et  sont,  non  pas  certes  la  cause,  mais  la 
condition  de  l'exercice  des  facultés  purement  intellectuelles,  ces 
éléments  étant  dêsaf/régés,  pour  employer  l'expression  de 
l'auteur,  il  n'est  pas  étonnant  que  les  opérations  intellectuelles 
-qui  s'y  rattachent  soient  elles-mêmes  morcelées  et  paraissent 
indépendantes  les  unes  des  autres,  comme  si,  en  effet,  elles  pro? 
Tenaient  de  plusieurs  personnes  différentes. 

Il  est  vrai  que  cette  explication  ne  saurait  être  admise  si  l'on 
•considère  la  mémoire  comme  une  faculté  purement  intellec- 
tuelle. Mais  si  l'on  admet,  comme  c'est  la  vérité,  que  la  mémoire 
<îst  avant  tout  un  phénomène  de  la  sensibilité,  relevant  des  con- 
ditions organiques  du  cerveau,  et  qu  elle  ne  revêt  le  caractère 
intellectuel  que  par  une  intervention  spéciale  do  Tintelligence  et 
de  la  volonté,  tout  peut  s'expliquer  comme  il  vient  d'être  dit 
plus  haut,  et  le  phénomène  de  plusieurs  personnalités  se  déve- 
loppant chez  un  seul  et  même  individu  n'est  qu'apparent  :  ce 
n'est  pas  la  personnalité  qui  se  morcelle,  ce  sont  les  éléments 
•conditionnels  de  son  entrée  en  acte. 

D'après  la  psychologie  traditionnelle,  nous  ne  connaissons  pas 
le  wio/ directement,  mais  seulement  par  ses  actes.  Si,  par  suite 
d'un  cause  pathologique  ou  autre,  ces  actes  se  produisent  indé- 
pendamment les  uns  des  autres  et  sans  être  logiquement  reliés 
par  la  mémoire,  on  comprend  aisément  que  le  moi,  se  connais- 

(1)  Cf.  Domet  de  Vori5'es,  La  Perception  etlapsychjlogie  thomistey  p.  80. 
(%  Les  Altérations^  p.  315. 
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sant  par  des  regards  séparés  et  sans  lien  entre  eux,  perde  de 
vuo'lear  dépendance  réciproque.  "  Toute  méprise  sur  la  person- 
nalité —  c'est  encore  M.  de  Vorges  qui  parle  —  serait 
impossible,  si  nous  connaissions  notre  âme  dans  sa  propre 
nalure  ^  (i). 

C.   DE   KlIlWAN. 


VI 

Synopsis  deriiuiieren  Matiiematik  von  Joiiann  G.  IIagex,  S.  .T., 
Divector  der  Sternwarte  des  Georgetown  Collège,  Washinglon, 
D.  C.  Erster  Band.  Arithmetischc  und  algebraische  Analyse.  — 
Berlin,  Vcrlag  von  Félix  L.  Dames,  47,  Tauben-Slrasse,  47, 
MDc:ccxc:i.  —  Un  volume  grand  in-4"  de  vin- Sou  pages. 

*•  L'œuvre  entreprise  par  le  R.  P.  Ilagen  est  à  la  fois  rolo«sal<^ 
dans"  le  Iravajl  qu'elle  réclame,  d'une  importance  considérable 
par  son  utilité  indiscutable,  enfin  véritablement  neuve  connue 
conception. 

,  Tout  homme  qui  s'adonne  aux  sciences  mathématiques  finit 
f)ar  se  concentrer  dans  un  cercle  assez  étroit,  science  pure  ou 
.applications,  liais  il  arrive  à  chaque  instant  qu'il  rencontre, 
dms  son  propre  domaine,  des  questions  dont  l'étude  réclame 
des  éléuîcnts  qui  lui  sont  étrangers,  soit  parce  que  ces  éléments 
iv't'taient  pas  classiques  au  temps  de  ses  éludes,  .  soit  parce 
i^riU  apiiarliennent  à  ime  parliez  élevée  de  la  science.  •  Alors, 
pour  se  mettre  au  courant,  que  de  recherches  et  de  temps 
l)inilu  ! 

^  1/ouvrage  ([ue  nous  annonçons  remédi(»  à  ce  mal.  Tous  les 
résultat^  accjuis  dans  les  haul(\<  mathématitpies  .  jusipi'à  une 
rerlaine  liiiiile  (pie  nous  signalerons  j)Ius  bas,  *"  sont  ici  groupés 
avee()nlrè,de  iaron  (pi'on  sy  oriente  avec  une  grande  l'aeilité. 
Lt's  (lerinitions  sont  données  et  exf)rK|uêes,  les  tlh-oriMnes 
eiioiifrs;  il  ne  mancpie  <pi(*  les  démonstrations,  et  d'abondantes 
ir:di(.ation<  bibliographi(jU(*s  permeltent  au  N'cteur  de  les  trou- 
vera bonne  source.  Partout  le  lil  lo/icpie  reste  apparent,  ee  qi:i 
<li>lingue  cet  ouvragtMl'un  pur  dictionnaire  ou  recueil  d»»  iWr- 
niults.  l'ne  foule  de  notes  criticjues  ou  historiques  en  rendent  la 
lecture  plus  intéressante.  „ 

[\)  boiuet  de  Vorges,  hc.  cit. 
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Celte  appréciation  du  regrcUé  Gilbert,  publiée  Tan  dernier 
dans  la  Brvue  bibliographique  behje  (3o  septembre  189 1,  p.  367), 
donne  une  idée  générale  très  exacte  de  l'Encyclopédie  publiée 
parle  R.P.  Hagen,  sauf  qu'elle  ne  fait  pas  connaître  les  limites 
entre  lesquelles  Tauteur  a  dîi  forcément  borner  sa  tâche.  En 
général,  il  s'en  est  tenu  aux  sujets  exposés  dans  les  meilleurs 
Traités  et  dans  les  Mémoires  devenus  classiques;  il  fait  connaître 
pour  chaque  matière  les  principaux  résultats  acquis  et,  ce  c|ui 
est  très  utile,  il  signale  les  lacunes  qui  restent  à  combler.  L'histo- 
rique de  chaque  théorie  peut  se  refaire  au  moyen  des  innom- 
brables renseignements  biblio<(raphiques  contenus  dans  les 
diverses  sections  de  l'ouvrage.  Ces  renseignements  ont  été 
empruntés  aux  traités  et  aux  mémoires  utilisés  pour  la  compo- 
sition de  Touvrage;  mais  toutes  les  citations,  aussi  bien  celles 
des  grands  mathématiciens  depuis  Euler  que  celles  des  recueils 
périodiques  ont  été  vérifiées,  chaque  fois  que  la  chose  a  été 
possible. 

La  Synopsis  syslémati(jue  et  historique  du  R.  P.  Ilagen  est 
divisée  en  douze  sections  que  l'on  peut  grouper  en  quatre 
parties  : 

Théorie  des  nombres  (nombres  entiers,  quantités  complexes, 
combinaisons);  théorie  des  séries  (séries,  produits  infinis,  frac- 
tions continues:  différences  rt  sonnnes)  ;  théorie  des  fonctions, 
des  déterminants,  des  invariants  et  des  substitutions;  théorie  des 
équations. 

Nous  allons  donner  l'indication  des  matières  traitées  dans 
chacune  de  ces  douze  sections,  en  traduisant  les  titres  des  cha- 
pitres dans  lesquels  elles  sont  subdivisées. 

L  Théorie  clf s  Nombres  entiers  {pp,  1-42).  i.  Décomposition  des 
nombres  en  sommes  :  partitions,  décompositions  on  nombres 
polygonaux,  particulièrement  en  carrés  (par  exemple,  en  cinq 
carrés,  sujet  sur  lequel  est  cité  même  le  mémoire  assez  récent 
de  Snn'tli),  en  formes  quadratiques  ;  fractions  décimales,  avec 
l'indication  (les  tables  les  plus  récentes  de  ces  fractions.  2.  Décom- 
position en  facteurs;  indication  des  tables;  propriétés  de  la  fonc- 
tion 'j'(in).  L'auteur  dit  trop  peu  de  chose  des  nombres  parfaits. 
3.  Forme  et  nombre  des  nombres  premiers.  L'auteur  indi([ue  les 
principaux  travaux  sur  ce  sujet  difficile,  en  oubliant  de  signaler 
Euclide  et  le  mémoire  de  Gram  (Mém.  de  VAc,  de  Copenhague, 
1884),  suite  et  complément  de  celui  de  Riemann.  4.  Congruences 
arithmétiques.  5.  Résidus.  Théorèmes  de  Fermât  et  de  Wilson. 
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6.  Rêsolulion  des  congruences.  7.  Congruences  du  premier  degré 
(nombreuses  méthodes;  soit  dit  en  passant,  celle  de  Poinsot  n'a 
pas  vraiment  été  démontrée  par  son  auteur).  8.  Congruences 
simultanées.  9.  Congruences  binômes.  Racines  primitives.  10. 
Congruences  quadratiques.  Résidus  et  non  résidus.  Au  point  de 
vue  historique,  il  y  a  ici  une  petite  lacune  :  Kronecker  (Mopiah- 
herichtede  Berlin,  22  avril  1875,  pp.  267-274),  a  montré  qu'Euler 
a  trouvé  le  premier  Ténoncé  complet  de  la  loi  de  réciprocité  ; 
selon  nous,  elle  devrait  porter  son  nom,  ou  celui  de  Gauss  qui  Ta 
démontrée.  Il  faudrait  aussi  citer  ici  le  mémoire  (J.  de  Schlô- 
milch,  A^YA',  188  7),  où  Baumgart  a  analysé  la  plupart  des  démon- 
strations de  cette  loi  célèbre  (celles  de  Schaar  exceptées),  ainsi 
que  les  travaux  récents  de  Kronecker  et  de  Lucas.  11.  Indices 
ou  exposants.  1 2.  Congruences  algébriques,  jusques  y  compris  la 
théorie  des  racines  imaginaires  de  Galois.  N'y  a-t-il  pas  sur  ce 
sujet  d'autres  travaux  de  Dedekind  que  celui  qui  est  cité  p.  37? 

II.  Théorie  des  quantités  complexes  (continues  ou  discontinues) 
(pp.  43-54).  I .  Définitions.  Il  y  a  ici  une  appréciation  historique 
que  nous  ne  partageons  nullement.  L'auteur  fait  observer  avec 
justice  que  c'est  Argand  qui  a  inventé,  en  1806,  la  représentation 
géométri(}ue  des  imaginaires,  en  môme  temps  que  Buée;  qu'il  a 
encore  exposé  la  même  chose  plus  tard  (i8i3-i8i5),  dans  les 
Annales  de  Gergonne;  mais  il  ajoute  que  c'est  Gauss  qui  Ta  fait 
connaître  d'une  manière  générale  dans  un  article  bibliographique 
où  il  annonçait  l'un  de  ses  propres  ouvrages,  le  23  avril  i83i. 
Nous  doutons  fort  que  l'article  anonyme  de  Gauss,  sur  un  sujet 
très  difficile,  la  théorie  des  résidus  biquadratiqnes,  enfoui  dans 
un  recueil  non  spécialement  mathématique  et  rédigé  en  alle- 
mand, ait  eu  sur  les  géomètres  l'influence  des  articles  beaucoup 
plus  accessibles  d'Argand  publiés  en  181 3,  dans  le  seul  grand 
journal  de  mathématiqnes  qui  existât  alors.  Dès  1828,  Mourey 
faisait  paraître,  d'après  les  idées  d'Argand,  sa  Vraie  théorie  des 
quatitifés  négatives  et  des  quantités  prétendues  imaginaires^  ce  qui 
prouve  que  la  conception  d'Argand  était  descendue  même  dans 
le  domaine  de  l'enseignement  élémentaire. 2. Nombres  complexes 
de  Gauss.  3.  Nombres  complexes  de  Kummer.  4.  Nombres  com- 
plexes généraux. 

Les  sujets  abordés  dans  cette  seconde  section  et  les  ouvrages 
cités,  qui  comptent  parmi  les  écrits  les  plus  profonds  que  Ton  ait 
jamais  publiés  sur  les  mathématiques  (par  exemple,  les  Grund- 
ziige  de  Kronecker),  montrent  dans  quel  esprit  élevé  est  conçue 
la  Synopsis. 
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m.  Théorte  des  combinaisons  (pp.  55-68).  i.  Permutations.  2. 
Combinaisons.  3.  Arrangements  ou  plutôt  permutations  à  deux 
indices.  4.  Propriétés  des  coefficients  binômiaux.  5.  Somme  des 
coefficients  binômiaux.  Dans  le  dernier  chapitre  plusieurs  for- 
mules appartiennent  à  l'auteur. 

IV.  Théorie  des  séries  (pp.  69-1 13).  Cette  section  est  Tune  des 
plus  importantes  de  la  Synojysis  et  Tune  de  celles  qui  contien- 
nent le  plus  de  renseignements  précieux.  L'auteur  indique  au 
début  comme  ouvrages  principaux  consultés  le  Calcul  différen- 
tiel, d'Euler  ;  le  Traité  des  différences,  de  Lacroix  ;  le  Traité  élé- 
mentaire des  séries,  de  Catalan;  les  Résumés  analytiques  et 
V Analyse  alyébrique,  de  Cauchy,  enfin  V Histoire  des  séries,  de 
Reiff;  mais  il  s'est  beaucoup  servi,  dans  son  exposition,  d'un 
grand  nombre  d'autres  écrits  et  en  particulier  de  ceux  de  Prings- 
heim.  On  peut  regretter  qu'il  n'ait  pas  connu  ceux  de  Cesaro,  si 
remarquables  au  point  de  vue  de  la  rigueur  et  de  la  précision. 
Nous  aurions  voulu  aussi  voir  employer  les  désignations  sui- 
vantes :  Série  indéterminée  (Olivier, Catalan)  ==  série  non  conver- 
gente, où  la  somme  de  n  termes  n'a  pas  une  limite  infinie  ; 
équiconvergente  (Gilbert)  =  Gleichmassig  convergent  ;  semi- 
convergente  (Jordan)  -=  bedingt  convergent  ;  série  pseudo-conver^ 
genfe  --  série  convergente  en  apparence  seulement,  comme 
la  série  de  Stirling,  et  que  Legendre  (Exercices  de  cale,  int., 
i8ii,p.  394)  appelait  demi-convergentes  (halbconvergente  Reihe 
de  la  Synopsis,  IV,  I,  A,  n*"  3,  p.  70). 

Voici  le  détail  des  matières  traitées  dans  la  quatrième  section  : 
I.  Convergence  et  divergence:  définition;  conditions  générales 
(il  aurait  fallu  donner  ici  le  critérium  général  de  Cauchy,  qui  est 
insuffisant  dans  le  sens  critiqué  par  Catalan,  mais  nécessaire  et 
suffisant  quand  on  l'entend  dans  le  sens  de  Cauchy.  Voir  notre 
Résumé  du  Cours  d'analyse  infinitésimale  de  V  Université  de  Gand, 
pp.  234-241,  ou  Bertrand,  Algèbre,  t.  II,  pp.  3-4);  critériums 
spéciaux;  séries  imaginaires  ou  multiples;  transformation  des 
séries.  2.  Calcul  des  séries:  addition,  multiplication,  division, 
élévation  aux  puissances,  extraction  de  racines,  logarithme 
d'une  série,  dérivation  et  intégration  (incomplet);  usage  des 
séries  divergentes.  3.  Séries  arithmétiques.  Quelques   formules 

seraient  plus  simples  si  l'auteur  employait  la  notation  V"u 
pour  u„  4.  Séries  harmoni(iues  :  du  premier  ordre,  constante 
d'Eulcr;  d'ordre  supérieur;  fonctions  de  BernouUi;  nombres  de 
Bernoulli  (on  pourrait  signaler  ici  les  démonstrations  de  la  for- 
mule  de  V.  Slaudt,  données  par  Lucas  et  Cesâro).  5.  Séries 
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ordonnées  suivant  les  puissances  de  la  variable  :  convergence  et 
continuité  ;  séries  récurrentes  ;  séries  géométriques  ;  séries  hyper- 
jjéomélriques;  séries  dont  chaque  terme  est  une  partie  aliquote 
du  précédent.  6.  Développement  des  fonctions  en  séries  :  Théo- 
rèmes ^'énéraux  de  Cauchy,  Taylor,  Maclaurin,  Lagrange,  Liou- 
ville  :  séries  binômiale, exponentielle;  série  logarithmique;  séries 
trigonométriques,  nombres  d'Eulcr  ;  théorème  de  Lindemann 
sur  -.  Pourquoi  n*est-il  rien  dit  ici  du  théorème  analogue  de  Her- 
initesur  c? 

V.  J Produits  Infinis  et  facultés  (114-124).  i.  Produits  infinis  : 
convergence  ;  développements  des  fonctions  en  produits  infhiis  ; 
transformation  en  série.  2.  Facultés  :  définitions,  formules  fonda- 
mentales, transformation  en  série.  3.  Factorielles  ;  ici  plusieurs 
propriétés  de  la  fonction  gamma. 

\L  Fntrtions  continues  {125-141),  i.  Définition.  2.  Réduites. 
3.  Réduites  secondaires.  4.  Convergence.  5.  Inversion  et  symé- 
trie. 6.  Fractions  continues  périodiques.  7.  Développement  des 
fonctions  et  des  séries  en  fractions  continues.  8.  Fractions  con- 
tinues d'ordre  supérieur.  9.  Fractions  continues  ascendantes. 
Sauf  erreur,  on  ne  trouve  pas  (rites  dans  ce  chapitre,  ni  Timpor- 
tant  Mumoire  de  Hermite  Sur  In  fonction  exponentielle  (1873),  ni 
Tcxcellent  manuel  de  PossÉ,  Sur  quelques  applications  th's  frac^ 
tions  continues  (Pétersbourg,  1 886). 

Vil.  J)ilférences et  sommes  (i^y-iji).  i.  Différences.  Ici  surtout 
la  notation  par  le  delta  renversé  aurait  rendu  plusieurs  formules 
jïlus  intuitives.  2.  Sommes.  3.  Interpolation  (la  fornuile  doNewlon 
pour  (les  ordonnées  ('(juidistantcs  ou  }ton,  est  (Kîjà  dans  les  Prln- 
^'/y>rs.  On  peut  aussi  citer  sur  la  matière  l(»s  deux  monographies 
(le  Merrifield  et  de  Kadau).  4.  Kipiations  aux  différences,  du  pre- 
mier ordre  linéaire  ou  non,  du  n*'"'» ordre  et  lin('*aire,  aux  dilT'- 
rences  p;nliell<*s,  aux  diffénMices  inrjé(*s. 

Vlli.  Théorie  ihs  fnurtians  (172-241).  I .  Définitions  relatives 
àlatln'orie  générale  (1(\^  fondions:  Ibnclions  rationnelles,  irra- 
tionnelles, al^^ébricjues  (définition  trop  élroite  selon  nous),  trans- 
(•«.'udantes;  zéros,  infinis,  résidus.  2.  Fondions  dune  variable 
complexe:  dt'linition;  dérivée  (llh'orème  fondamental  trop  peu 
jirécis),  surfaces  de  Kiemann.  3.  Propriétés  générales  sur  une 
surface  de  Kiemann,  en  un  point  ordinaire,  en  un  point  de  dis- 
continuité, en  un  point  d'embrandiement.  4.  Inversion  <l«'s  fone- 
ticais.  5.  I)«*lerminants  fonctionnels,  û,  pK'sultants  et  discrimi- 
nants. 7.  F(mdions  homogènes.  S.  Fondions  sym«*lri(iut*s. 
1).  Fonctions  alternantes.   10.  Substitutions  lin(''aires  :  matrices; 
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substitutions  quelconques,  spécialement  pour  les  fonctions  bili- 
néaires  et  quadratiques  ;  substitutions  orthogonales. 

IX.  Théorie  des  déterminants  (215-228).  i.  Définition.  2.  Pro- 
priétés fondamentales  :  transformations,  sommes,  produits; 
déterminants  bordés.  3.  Mineurs.  4.  Systèmes  adjoints.  5.  Déter- 
minants spéciaux  :  symétriques,  hémisymétriqucs,  gauches,  etc. 
Dans  cette  section,  Fauteur  aurait  pu  utiliser  davantage  les 
Mémoires,  le  Treatise  et  YHintorif  de  Muir. 

X.  Théorie  df's  Invariants  (219-280).  Les  auteurs  cités  en  tête 
de  la  section  sont  Gordan,  Salnion,  de  Bruno,  Clebsch.  L'intro- 
duction historique  ne  mentionne  pas  les  invariants  différentiels 
rencontrés  d'abord  par  Ampère  et  Cauchy.  i.  Représentation 
symbolique.  2. Substitutions  linéaires;  définition  des  invariants. 
3.  Propriétés  fondamentales  et  équations  différentielles.  4.  Pola- 
risation ;  omégalisation.  5.  ïransvection  partielle  (Faltung)  et 
transvection.  6.  Émanants,  combinants,  évectants.  7.  Types  et 
formes  associées.  Représentation  par  des  covariants  doublement 
ou  simplement  binaires.  8.  Systèmes  complets.  9.  Formes  linéai- 
res. 10.  Formes  quadratiques.  1 1.  Formes  quadratiques  spéciales 
(de  l'octaèdre,  du  tétraèdre,  du  cube,  de  Ticosaèdre  d'après  Klein). 
12.  Formes  premières.  i3.  Formes  cubiques.  14.  Système  d'une 
forme  quadratique  et  d'une  forme  cubique.  1 5.  Système  de  deux 
formes  cubiques.  16.  Formes  biquadratiques.  17.  Forme  cano- 
nique et  rapport  anharmonique  des  formes  biquadratiques. 
18.  Système  d'une  forme  quadratique  et  d'une  forme  biquadr.i- 
tique.  19-22.  Système  complet,  et  représentation  typique  et 
canonique  des  formes  du  5*^  et  du  6*^  degré. 

Cette  section,  où  l'auteur  a  eu  le  courage  de  résumer  les  résul- 
tats établis  dans  les  ouvrages  fondamentaux  cités  au  début  et 
dans  beaucoup  de  mémoires  de  Sylvester,  Cayley,  Klein,  etc., 
devra  être  compltHoe,  dans  une  seconde  édition,  par  l'indication 
des  travaux  de  Hilbcrt  et  de  Deruyts.  Il  y  aussi,  croyons-nous, 
des  écrits  italiens  sur  la  matière  qui  ne  peuvent  être  passés  sous 
silence. 

XI.  Théorie,  des  suttstitutions  (28i-3o5\  d'après  Cauchy,  Serret, 
Jordan,  Xelto,  avec  des  indications  sur  les  travaux  de  Lie. 
I.  Définition;  ordre.  2.  Décomposition;  classe.  3.  Espèces  de 
substitutions,  semblables,  permutables,  arithmétiques,  ^^*omé- 
triques.  4.  Systèmes  conjugués  et  groupes  :  définitions  et  théo- 
rèmes. 5.  Indices  des  systèmes  conjugués,  ô.  Représentation  par 
des  fonctions.  7.  Croupes  linéaires.  8.  Groupes  de  substitutions 
des  expressions  algébriques. 
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XII.  Théorie  des  é/juations  (3o6-375).  Les  auteurs  cités  en  tête- 
de  cette  section  sont  Bézout,  Waring,  Galois,  Serret,  Jordan. 
I.  Définition.  2.  Nombre  des  racines  et  racines  égales.  Les  indi- 
cations historiques  relatives  au  théorème  fondamental  doivent 
être  rectifiées  et  complétées.  L*auteur  ne  distingue  pas  assez  des 
aulres  les  preuves  qui  peuvent  revélir  une  forme  purement 
arithmétique,  comme  dit  Kronecker  (p.  3()S,  dernière  ligne:  par 
une  malheureuse  fixute  d'impression,  il  y  a,  dans  le  texte,  Weier- 
strass  au  lieu  de  Kronecker);  telle  est  la  seconde  preuve  de  Gauss 
et  celles  qui  lui  ressemblent,  par  exemple,  très  probablement, 
celle  de  Walecki  (1882),  qui  n'est  pas  citée;  puis  celle  d'Argand, 
qui  date  de  iSoô  (elle  a  paru  dans  le  livre  cité,  p.45,  ligne  o),  cl  que 
Lipschilz  a  rendue  à  peu  près  inattacjuable.  Cette  preuve  d'Ar- 
gand n'est  pas  une  transformée  de  celles  de  Gauss  oudeCauchy, 
contrairement  à  ce  que  dit  le  R.  P.  Hagen;  mais  les  essais  de 
démonstrations  de  Legendre,  de  Liouville  et  de  Slurm  ne  difTe- 
rent  pas  substantiellement  du  travail  d'Argand.  La  théorie  des 
racines  égales  est  aussi  beaucoup  plus  difficile  qu'elle  n'en  a 
l'air,  comme  Ta  vu  Gauss  (2"  preuve)  et  comme  il  ressort  des  tra- 
vaux de  Kronecker.  Selon  nous,  le  point  de  vue  arithmétique 
doit  dominer  de  plus  en  plus  la  théorie  des  équations  tout 
entière.  3.  Composition  des  équations.  4.  Fonctions  symétriques. 
5.  Transformations.  6.  Séparation  des  racines.  N'aurait-il  pas 
fallu  dire  ici  un  mot  de  la  méthode  des  différences,  améliorée 
par  Choquet,  et  du  théorème  de  Newton,  généralisation  de  celui 
de  Doscarles?  Remarquons  aussi  que  Budan  a  trouvé,  non  seule- 
ment le  théorème  que  l'on  attribue  souvent  à  tort  à  Fourier, 
mais  au>si  d'autres  théorèmes  très  curieux  (jui  ont  peut-être 
su;^^géré  à  Cauchy  ses  recherches  sur  la  séparation  des  racines 
imaginaires.  Dans  ce  chapitre,  la  littérature  relative  au  tln'-o- 
rème  de  Sturm  est  bien  résumée;  toutefois  le  mémoire  de  (tilberl 
est  oublié.  7.  Résolubilité  algébrique.  Jîechcrches  de  Lagrange, 
Abel,  (ialois,  Kron(?cker,  Jordan.  8.  Résolution  des  écjualions 
alg^'bricpies  :  équations  des  ([uatre  premiers  degrés  (d'iipres 
Serret,  mais  en  tenant  com{)te  de  Matthiesscn);  tles  écpiations 
réduclii)les  aux  (jualre  [)r(Mniers  degrés;  ('([nations  du  3"  degn- 
et  des  degrés  supérieurs;  équations  binômes;  e([uations  abé- 
liennr's  geiK'rales  et  spéeiale.s.  <>.  Résolution  des  équations  numé- 
riques; racines  rationni'lles;  racines  irratioinielles.  Nous  pensons 
(pie  la  rfyifht  l'ulsi  a  été  exposée,  pour  la  j)remière  fois»  d'une 
manu  n.'  j^'enéraJe,  par  S.  Stevin:  à  propos  de  celle  de  G  raté,  orj 
devia  citer   maintenant  l'excellente  dissertation  de   Carvallo. 
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lo.  Equations  linéaires  siinullanées.  A  ajouter  aux  mémoires 
cités,  celui  de  Rouché  (J,  dcVKc.  poJf/t,j  1880,  cahier  48)  et 
do  Méray  (J.  de  LionvilU,  1884).  1 1.  Equations  sinmilanées  de 
degré  supérieur  :  degré  de  l'équation  linaîe;  calcul  de  celte 
équation;  solutions  comnmnes.  Les  résultants  de  Sylvester  et  do 
Cauchy  pourraient  s'écrire  d'une  manière  qui  permettrait  de 
mieux  voir  leurs  propriétés,  comme  nous  Tavons  montré  dans 
\qs  Bulletins  <h  V Académie  de  Behj'iqWj  1878-79.  i3.  Équations 
indéterminées. 

Tuhle  iles  matières;  tahlr  des  principaux  ouvrages  cités;  table 
alphabétique  (les  sujets  traités  (14  pages  in-4'*);  errata  (377-399). 
Ces  diverses  tables  sont  extrêmement  utiles,  surtout  la  troisième 
qui  permet  de  retrouver  rapidement  les  renseignements  dont  on 
a  besoin.  Voici  quelques  additions  à  la  table  des  auteurs,  que 
nous  soumettons  à  l'auteur  pour  une  future  édition  de  la 
Synopsis:  r>  Baltzer,  Klemmtc  der  Mathemafik;  Lucas,  Théorie 
des  nombres;  Chrystal,  Abjcbra:  trois  ouvrages  où  abondent  les 
renseignements  bibliographiques  et  dont  les  deux  derniers  sont 
très  originaux.  2»  Les  traités  ou  manuels  d'analyse  de  Jordan, 
Lipschitz,  Peano,  Thomae.qui  contiennent  un  exposé  plus  rigou- 
reux de  la  théorie  des  fonctions  que  celui  de  Briot  et  Bouquet, 
3*>  Le  ('iortifde  de  Battaglini  pourrait  être  utilisé  davantage  ; 
il  serait  bon  de  faire  les  citations  d'Abel  d'après  la  seconde  édi- 
tion de  ses  (i^uvres,  pkis  complète  et  plus  exacte  que  la  pre- 
mière ;  enfin,  dans  la  théorie  des  nombres,  il  y  aurait  lieu  de  citer 
les  EuLERi  Commentât iones  arithmeiicae  collectae  (Petropoli,  1849^ 

L'analyse  qui  précède,  où  nécessairement  nous  n'avons  pu 
entrer  dans  quelques  détails  que  là  où  nous  avons  l'une  ou 
l'autre  observation  critique  à  faire,  peut  doimer  une  idée  du 
nombre  inmiense  de  cjucstions  résumées  par  l'auteur;  mais  ce 
n'est  que  l'étude  d'un  chapitre  déterminé  qui  révélera  au 
lecteur  la  valeur  de  cette  encyclopédie  systématique.  On  peut 
dire  que  c'est  une  carte  presque  toujours  minutieusement  exacte 
de  cette  province  si  étendue  du  domaine  mathématique  :  l'ana- 
lyse arithméticiue  et  l'analyse  algébrique. 

LdiSt/nopsis  est  le  résultat  d'un  ti  avait  colossal  d'assimilation 
et  de  coordination  que  l'on  ne  peut  donc  trop  reconnnander  aux 
géomètres,  à  cause  des  renseignements  sûrs  vraiment  innom- 
brables qu'elle  contient  et  dc^  recherches  et  tâtonnements 
qu'elle  leur  épargnera. 

P.  Mansiox. 
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VII 

De  I.A  RACE  ET  DE  LA  LANGUE    DES  HtTTITES,  par  LÉOS  De  L; 

iiEERE.  Mémoire  présenté  au  second  Congrès  scienlifîque  i: 
national  des  catholiques,  totiu  à  Paris,  au  mois  d'avril  180: 
Bruxelles,  J,  Goemaere,  1S91,  —  In-8",  vjii-isgpp. 

Le  nom  de  M.  Léon  De  Lanlsiieere,  associé  à  celui  des  Hit 
rappelle  sans  doute  à  nos  lecteurs  un  article  qui  parut  en 
dans  la  Hevue  des  gHestio)is  scmitifiijHes,  sous  ce  titre  :  Hitti 
Amorites  (1).  Il  y  a,  en  effet,  quelques  années  déjà  que  1 
jeune  et  érudit  confrère  de  la  Société  scientifique  poui 
à  ses  heures  de  laborieux  loisir,  la  solution  du  curieux  prob 
ethnographique  et  linguistique  posé  au  sujet  des  Hittites.  '. 
possédons,  dans  le  présent  travail,  le  résultat  de  ses  cons 
ciouses  et  très  complètes  investigations. 

La  question  hittite  passionne  depuis  longtemps  les  esj 
dire  le  nombre  des  hypothèses  qu'elle  a  soulevées  serait  c 
impossible.  Rien  qu'.^  citer  les  travaux  auxquels  elle  a  don 
jour,  un  bibliographe  aurait  besogne  bien  taillée.  Mais  que 
ser  des  espérances  provoquées  par  les  prétendues  solutior 
problème?  Grâce  aux  Hittites,  on  allait  enfin  éclaircir  le  my 
de  l'origine  des  peuples  caucasiens,  soulever  le  voile  qui  ce 
le  berceau  de  la  nation  étrusque,  tracer  les  migrations  des 
miers  peuples  de  l'Asie  mineure  et  relier  l'art  de  la  C 
ancienne  au  foyer  de  la  civilisation  orieutale.  D'autres, 
audacieux,  ont  retrouvé  dans  la  langue  liillite  l'accadien 
basque,  dans  l'alphabet  les  inscriptions  sibériennes,  les  êcri 
coltibérienne,  cypriote,  coréenne,  les  symboles  des  Mound- 
den  et  les  piclographies  mexicaines. 

Dans  ce  fouillis  d'hypothèses,  le  lecteur  inexpérimenté  • 
mençait  à  perdre  pied.  11  était  donc  urgent  de  fixer  des  poin 
repère  sûrs  et  de  mettre  de  l'ordre  dans  Icnsenible  des  con 
sauces  positives  qui  sont  acquises  sur  les  Hittites.  Voilà  le 
qu'a  voulu  poursuivre  M.  De  Lanisheere,  Dès  longtf 
préparé  à  cette  tftche,  il  l'a  menée  à  bonne  fin. 

L'ouvrage  se  divise  en  trois  parties  :  dans  la  première 
étudiées  les  sources  dont  nous  disposons  pour  l'histoire 
Pliltites;  la  seconde  s'occupe  de  leur  race  et  de  leur  langue  ;e 

(1)  TomeXXI,  pp.5(3-75. 
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dans  la  troisième,  Fauteur  développe  longuement  les  conclusions 
certaines  qui,  à  l'heure  présente,  se  dégagent  des  recherches. 

Les  Hittites  sont  connus  par  la  Bible,  par  les  documents 
égyptiens  et  assyriens  et  surtout  par  les  monuments  hittites 
eux-mêmes.  Il  y  a  six  ans,  le  compte  rendu  que  nous  faisions, 
dans  cette  même  Revue,  de  l'ouvrage  de  M.  Wright  sur  les 
Hittites,  nous  amenait  à  indiquer  en  détail  Tensemble  des 
données  que  fournissent  ces  différentes  sources  (i).  On  nous 
permettra  de  nous  reporter  à  ce  précédent  travail,  et  de  nlnsis- 
ter  que  sur  les  faits  nouveaux  apportés  par  M.  De  Lantshecre.  Le 
lecteur  n'en  jugera  que  mieux  du  progrès  qui  a  été  accompli. 

M.  De  Lantsheere  insiste  beaucoup,  et  avec  raison,  sur  l'impor- 
tance de  la  découverte  dos  fameuses  tablettes  deTell-Amarna(2). 
En  effet,  ces  documents  mettent  sous  les  yeux  **  la  marche  en 
avant  des  Hittites,  qui  cherchent  dès  cette  époque  à  s'étendre 
dans  la  partie  de  la  Syrie  qu'ils  occuperont  plus  tard.  „ 

M.  Wright  publiait  dans  son  ouvrage  vingt-cinq  planches 
d'inscriptions  hittites.  Depuis  lors,  l'expédition  Humann  et 
Puchstein  en  a  mis  au  jour  un  grand  nombre  on  Syrie,  pendant 
que  MM.  Ramsay,  Hogarth  et  Munro  en  découvraient  d'autres 
en  Asie  mineure. 

Pour  ce  qui  concerne  les  monuments  figurés,  M.  De  Lantsheere 
a  eu  l'heureuse  idée  de  les  classifier  par  leurs  détails  caractéris- 
tiques :  coiffures,  vêtements,  armes.  Ce  groupement  facilite 
l'élude  comparative.  11  s'en  dégage  une  première  impression  : 
tous  ces  monuments  trahissent  une  parenté  évidente.  De  là  il  n'y 
a  qu'un  pas  à  cette  autre  question  :  quel  peuple  a  exercé  cette 
influence? 

Mais  d'abord  y  a-t-il  lieu  de  parler  de  population,  de  race 
hittite  ?  M.  De  Lantsheere  le  pense,  sans  aller  toutefois  jusqu'à 
admettre  l'existence  **  d'une  race  homogène  répandue  avec  con- 
tinuité depuis  la  Syrie  jusqu'aux  bords  de  la  mer  Egée.  „  Toute- 
fois, il  faut  bien  supposer  "  un  minimum  de  population  de  race 
hittite,  existant  au  nord  de  la  Syrie  et  étendant  ses  ramifications 
jusqu'au  delà  du  Taurus.  „  Du  reste,  les  Égyptiens  nous  ont 
transmis  dans  leurs  représentations  figurées  le  type  anthropolo- 
gique du  Hittite.  En  voici  les  traits  caractéristiques  :  "  front  très 
déprimé,  angle  fiicial  petit.  Le  nez,  saillant  et  droit,  forme  une 
ligne  presque  continue  avec  le  front;...  l'œil  est  relevé  à  la 
chinoise.  ^ 

(Ij  Revue  des  questions  scientifiques,  tom.  XX,  18S*»,  pp.  ^2'2  sqq. 
(2;  Ibid.,  janv.  188U,  pp.  143 81  ;  juill.  188i>,  pp.  7998. 
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Avant  de  rechercher  à  quel  groupe  ethnologique  se  rat- 
tachent les  Hittite?,  M.  De  Lantsheere  passe  en  revue  les  hypo- 
thèses diverses  émises  sur  leur  langage.  Il  s'arrête  principalement 
aux  systèmes  de  MM.  Sayce,  Conder,  Bail  et  J.  Halév'y.  Ces  deux 
derniers,  qui  font  du  hittite,  le  premier  une  langue  aryenne,  le 
second  un  idiome  sémitique,  sont  résolument  écartés.  Sans 
approuver  toutes  les  interprétations  de  MM.  Sayce  et  Conder, 
M.  De  Lantsheere  pense  qu'il  faut  tenir  compte  de  bon  nombre 
des  analogies  proposées  par  eux. 

Voici  maintenant  les  conclusions  que  M.  De  Lantsheere  croît 
pouvoir  défondre  au  sujet  des  Hittites  : 

I"  Les  Hittites  avaient  un  type  physique  spécial,  fort  différent 
du  type  des  Sémites.  Leurs  propres  monuments  et  les  représen- 
tations égyptiennes  fournissent  à  cet  égard  un  témoignage  irré- 
cusable. 

2'»  Une  influence  artistique  et  civilisatrice,  partie  des  Hittites, 
et  qui  avait,  à  une  certaine  époque,  son  centre  en  Syrie,  a 
rayonné,  à  travers  TAsie  mineure,  jusqu'aux  confins  de  l'Europe. 

3^^  La  langue  des  Hittites  était  apparentée  à  celle  des  peuples 
de  Gamgoum,  Patin,  Milid,  Tabal  et  de  la  Cilicie;  le  syllabaire 
cypriote  pourrait  bien  être  dérivé  des  hiéroglyphes  hittites. 

4'»  V^c  système  hiéroglyphique,  les  Hittites  l'ont  inventé  hors 
de  la  Svrie  et  avant  le  xv*^  siècle. 

J.  (i. 


Vin 


Tr.Ani':  tiikoimole  et  i'aATK)UE  des  moteiiis  a  gaz,  par 
Aimé  \Vit/,  ingtiniour  des  arts  (?t  nianufaclures,  do«tteur 
es  scjt'nccs,  professeur  à  la  Faculté  libre  d<»s  sciences  d(»  Lille. 
3*=  édition,  revue»  et  considérablonient  augmentée.  —  ln-8'\ 
435  pp.  —  Paris,  E.  Bernard  et  C"'. 

M.  Wilz  s'est  attaché,  depuis  im  grand  nombre  d'ann«V< 
déjà,  à  l'i'tude  des  moleur<  à  gaz.  Ses  n'cbrrches  théoriques  vi 
(expérimentales  sur  ce  sujet  ont  donné  aux  nombreux  écrits  «pi'il 
a  publiés  une  liante  valeur  scientifique  et  prati(|ue,  dont  l'impur- 
tance  est  grandement  appnM'iée  par  ceux  (jui  s'intéressent  aux 
proj/iès  (jne  lait  <'ha(jue  jour  la  machine  à  gaz  sur  son  aintM\  la 
niacliiiH'  a  vapeur.  Le  nieritt'de  l'auteur  est  du  re>le  bien  ciumu 
des    1«(  îniis   de   celte    Ju'ntr,  dans  laquelle    il    a    publié    de 
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nombreux  articles;  ajoutons  que  la  Société  industrielle  du  Nord 
de  la  France  vient  de  lui  décerner  une  médaille  d'or  pour  l'en- 
semble de  ses  travaux  sur  les  moteurs  à  gaz. 

Le  livre  est  précédé  d'une  liste  des  principales  publications  de 
Tauteur  sur  la  question,  et  des  ouvrages  et  mémoires  consultés; 
cette  bibliographie  facilitera  les  recherches,  et  constitue  un 
exemple  que  nous  serions  heureux  de  voir  plus  largement 
suivi. 

L'auteur  s'attache  surtout  à  faire  ressortir  dans  ce  traité,  dont 
un  compte  rendu  de  la  i'«  édition  a  déjà  paru  dans  cette  lievue 
(tome  XIX,  avril  1886,  pp.  565-574),  l'union  étroite  qui  existe 
entre  les  études  théoriques  et  les  résultats  que  donne  la  pra- 
tique :  les  théories  de  l'auteur  permettront  au  praticien  de  sortir 
du  cercle  étroit  de  la  routine,  et  de  suivre  décidément  la  voie  du 
vrai  progrès. 

Le  chapitre  i*^^  contient  un  historique  des  moteurs  à  gaz  (i). 
**  Cet  exposé,  comme  le  dit  l'auteur,  nous  permet  de  suivre  les 
développements  successifs  qui  ont  transformé  et  perfectionné  la 
conception  primitive  des  premiers  inventeurs,  avant  d'atteindre 
au  degré  de  perfectionnement  relatif  que  nous  constatons 
aujourd'hui.  „ 

Une  longue  et  laborieuse  période  d'invention  a  précédé  la 
période  d'application  dans  laquelle  nous  sommes  entrés  depuis 
25  ans.  Maintenant  le  moteur  marche,  il  rend  des  services 
signalés  à  la  petite  industrie.  Bientôt  commencera,  nous  en 
avons  l'espoir  fondé,  une  période  de  perfectionnement  qui 
abaissera  le  prix  de  revient  de  l'unité  de  travail,  et  permettra  au 
moteur  à  gaz  de  concourir  avec  la  machine  à  vapeur  ù  la  pro- 
duction des  forces  motrices  les  plus  considérables. 

Malgré  la  diversité  des  cycles  réalisés  ou  même  réalisables  en 
pratique,  ils  rentrent  tous,  d'après  l'auteur,  dans  l'une  des 
quatre  classes  suivantes. 

L  Moteurs  à  explosion  sans  compression. 
IL  Moteurs  à  explosion  avec  compression. 
IIL  Moteurs  à  combustion  avec  compression. 
IV.  Moteurs  atmosphériques  et  mixtes. 

Voici  un  court  exposé  de  la  façon  dont  s'accomplit  le  travail 
dans  chacune  des  machines-types,  et  que  nous  empruntons  au 
chapitre  11  : 

Dans  les  moteurs  du  premier  genre,  **  une  certaine  quantité 

(1)  Voir  Revue  des  questions  scient ifigtteSf  tome  XIII  Janvier  1883. 
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d'air  et  de  gaz  est  aspirée  dans  le  cylindre,  sous  la  pression 
atmosphérique;  à  mi-course  du  piston  environ,  la  communication 
avec  l'extérieur  est  interrompue,  et  une  étincelle  vient  provoquer 
la  détonation  du  mélange;  il  en  résuite  une  expansicm  subite, 
qui  pousse  le  piston  en  avant,  et  les  gaz  se  détendent  jusqu'à 
fond  de  course;  le  mouvement  de  retour  du  piston  rejette  les 
gaz  dans  Tatmosphère. 

„  Au  lieu  d'aspirer  le  mélange  et  de  remflammer  aussitôt, 
sous  la  pression  de  Tatmosphère,  on  peut  le  comprimer  d'abord 
à  trois  ou  quatre  atmosphères,  et  le  fixiro  détoner  sous  le  volume 
réduit  qu'il  occupe.  C'est  ce  que  font  Milton,  Otto,  Clerk  et  tant 
d'autres  dans  les  moteurs  du  second  type.  La  compression  peut 
se  faire  dans  un  cylindre  spécial,  ou  bien  dans  le  cylindre  moteur 
lui-même,  qui  doit  alors  être  pouvu  d'une  chambre  de  compres- 
sion. Celle-ci  augmente  évidemment  ce  qu'on  appelle  Tespace 
nuisible  dans  les  appareils  à  piston  moteur. 

„  Mais  au  lieu  de  faire  détoner  instantanément  le  mélange  à 
volume  constant,  on  peut  le  faire  brûler  graduellement  à  pres- 
sion constante  :  Brayton  et  Simon  opèrent  de  la  sorte.  Ils  ont 
créé  le  troisième  type,  caractérisé  par  la  combustion  du  gaz  et 
non  plus  par  son  explosion.  Le  reste  des  opérations  peut  être 
d'ailleurs  identique  aux  transformations  des  types  précédents  : 
ainsi  la  combustion  n'exclut  pas  la  compression  préalable. 

,  Reste  le  quatrième  type,  qui  est  fort  différent  des  autres. 
Otto  et  Langen  crurent  reconnaître  que  réchauffement  énorme 
du  cylindre  provenait  de  ce  que  la  vitesse  du  piston  était  troj> 
faible  ;  ils  eurent  dès  lors  l'idée  de  rendre  le  piston  indépendant 
au  moment  de  l'explosion,  et  de  ne  le  faire  travailler  cpran 
retour.  A  cet  effet,  la  tige  du  piston  portait  une  crémaillère  (pu 
n'entramait  l'arbre  moteur  que  dans  un  sens,  alors  (jue  le  piston 
redescendait  sous  l'inlluence  de  la  pression  atmosphérique  : 
c'était  la  seule  période  motrice.  Voici  dès  lors  la  suite  des  opéra- 
tions du  cycle:  l'aspiration  du  mélange  se  fait  d'abord;  puis,  le 
piston  étant  arrivé  au  tiers  de  sa  course  ascendante,  l'explosion 
a  lien;  le  piston  est  lancé  au  haut  du  cylindre,  et  il  ne  s'arrête» 
([ue  lors(|ue  la  détente  et  le  refroidissement  des  gaz  ont  amené 
les  j)roduits  de  la  combustion  à  une  pression  absolue  égale  à 
environ  un  quart  d'atmosphère;  sous  l'action  de  l'atmosphère 
et  du  poids  du  j)iston,  celui-ci  redescend  en  refoulant  le  mélange 
et  en  l'expulsant. 

,  Nous  venons  de  décrire  le  type  pur  du  moteur  atmosphé- 
ri([ue;  il  est  pour  le  moment  prescjue  abandonné.  Par  contre,  on 


mHLIOGRAPHIE.  607 

a  créé  un  grand  nombre  de  petits  moteurs  d*un  type  mixte  :  tel 
est  le  moteur  de  Bisschop.  Dans  cette  machine,  l'explosion  agit 
comme  force  motrice  pendant  la  montée  du  piston,  et  la  pres- 
sion atmosphérique  pendant  sa  descente.  Ce  sont  des  moteurs  à 
double  effet,  dans  lesquels,  il  est  vrai,  l'action  atmosphérique  est 
la  moins  puissante.  „ 

Dans  le  chapitre  iii%  après  avoir  exposé,  d'une  mîinière  claire 
et  précise,  les  notions  indispensables  de  thermodynamique, 
l'auteur  établit  un  parallèle  frappant  entre  la  machine  à  vapeur 
et  la  machine  d'Ericson.  Il  constate  d'abord  que  si  la  machine  à 
vapeur  n'est  pas  parfaite,  elle  a  occupé,  du  moins  jusqu'à  présent, 
le  premier  rang  par  la  régularité  et  la  sûreté  de  sa  marche.  Il 
montre  ensuite  que  le  cycle  théorique  qu'elle  parcourt  est 
cependant  loin  d'être  aussi  avantageux  que  celui  des  machines 
à  gaz. 

Rappelons, pour  le  démontrer  succinctement, que  le  rendement 
du  cycle  deCarnot  est  un  maximum  théorique,  qu'il  est  impossible 
d'atteindre  en  pratique.  Il  en  résulte  que,  si  même  on  disposait 
d'appareils  permettant  d'élever  la  température  de  la  vapeur 
d'eau  à  400"  C  (hj3^  absolus),  et  en  même  temps  d'abaisser  la 
température  du  réfrigérant  à  o"  C  (273"  absolus),  le  rendement 
théorique  de  cette  machine  idéale  serait  encore  inférieur  à 
60  p.  c.  S'appuyant  sur  des  considérations  d'ordre  purement 
pratique,  l'auteur  nous  montre  d'une  façon  décisive  qu'avec  ks 
matériaux  de  construction  dont  nous  disposons,  ce  rendement 
théorique  ne  peut  même  atteindre  40  p.  c. 

Dans  un  moteur  à  gaz  à  compression  préalable,  la  température 
des  produits  de  la  combustion  atteint  ir)o3"  C  (1876  absolus) 
lors  de  l'explosion,  et  peut  être  réduite  à  5o"  G  lors  de  l'expul- 
sion. Le  rendement  du  cycle  de  Carnot  pour  ces  deux  tempé- 
ratures est  de  82  p.  c. 

Il  ressoit  clairement  de  là  que  la  machine  à  gaz  possède  sur 
la  machine  à  vapeur  un  avantage  théorique  considérable.  Si  la 
machine  à  vapeur,  malgré  son  infériorité  théori(|ue,  a  générale- 
ment eu  la  préférence,  c'est  qu'elle  a  été  mieux  étudiée,  qu'elle 
réalise  bien  mieux  les  conditions  essentielhs  de  son  cycle  :  en 
effet,  dans  le  moteur  à  gaz,  à  cause  des  hautes  températures  que 
l'on  atteint,  on  est  obligé  de  refroidir  énergicjuement  les  parois 
du  cylindre.  Il  en  résulte  une  déformation  profonde  du  cycle,  et 
nous  sonnnes,  dès  lors,  fort  éloignés  des  conditions  théoriques 
sous  lesquelles  nous  avons  étudié  ces  moteurs. 

De  la  théorie  établie  dans  le  chapitre  précédent  et  de  ses 
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expériences  personnelles,  M.  Wilz  tire  des  conclusions  qui  nous 
semblent  décisives.  Elles  indiquent  la  direction  vers  laquelle 
doivent  tendre  les  efforts,  les  défauls  auxquels  il  faut  remédier; 
et  dans  la  plupart  des  cas,  il  fait  connaître  la  méthode  ta  plus 
rationnelle  de  les  éviter. 

Une  étude  générale  de  la  combustion  des  mélan^'cs  tonnants 
forme  le  chapitre  v  de  l'ouvrage  :  la  composition  d'un  gaz,  son 
état  de  dilution  dans  lair,  la  pression,  sont  autant  de  facteurs 
(jui  modifient  profondément  son  pouvoir  calorifique.  Tous  ces 
points  ont  été  étudiés  avec  un  soin  méticuleux;  ils  sont  du  reste 
d'une  importance  capitale  au  point  de  vue  de  Tétude  des  phéno- 
mènes qui  se  passent  à  finlérieur  du  cylindre  des  moteurs  à  gaz. 

Après  avoir  exposé  les  différents  modes  de  production  du  gaz 
destiné  à  ralimentaliondes  moteurs,  l'éminent  ingénieur  aborde 
dans  le  chapitre  vi  la  théorie  et  l'élude  du  cycle  de  chacun  des 
moteurs-types;  il  détermine  le  rendement  théorique  et  fait  la 
comparaison  du  cycle  réellement  suivi  avec  le  cycle  de  Carnot. 

L'étude  des  mélanges  tonnants  permettait  de  prévoir,  et 
M.  AVitz  établit,  mais  cette  fois  d'une  façon  purement  théorique, 
les  heureux  effets  dune  compression  préalable  et  d'une  longue 
détente. 

L'étude  expérimentale  des  moteurs  à  gaz  constitue  le  cha- 
pitre VI  de  l'ouvrage. 

De  toutes  les  causes  qui  déforment  le  cycle  théoriqiie.  l'échange 
i\o  chaleur  qui  se  fait  par  la  jjnroi  est  sans  contredit  la  plus 
importante.  La  perle  (|ue  l'on  subit  de  ce  chef,  ain-i  (pi'il  ressort 
de  nombreuses  expériences,  n'est  pas  inférieure  à  40  p.  c.  de  la 
chaleur  totale  de  combustion  du  gaz.  L'action  de  la  paroi  déf(»rme 
non  seul<»nn'nl  le  cycle,  mais  encore  elle  produit  les  combustions 
incomplètes  (pie  Ton  remanpni  dans  les  cylindres.  Pour  porter 
remède  à  son  iiillucnce  néfastr,  l'auteur  énonce  \o>  ileux  lois 
suivantes,  en  s'appuyant  i)0ur  imî  démontrer  le  bien  fondé  sur 
de  nombreuses  expériences  [)ersonnelles. 

1"  Ij*iifilis(i(l')n  rn/tt  (irvr  la  vifcssr  de  ih'tente, 

2"  Lu  ciniibiistlim  dt'S  im'htfi'frs  tonnduf.s  ist  d'autnnt ph(S  rapide 
que  la  viirssv  de  dêiniic  esf  plus  grande. 

Les  nombreux  essais  faiLs  par  le  savant  professeur  et  ses  nom- 
breuses recherches  dt)nnent  aux  conclusions  qu'il  en  tire  une 
valeur  considérable.  Llles  ne  sont  point  le  fait  d'un  théoricien, 
mais  bien  d'un  ingénieur  qui  n'oublie  pas  combien  de  fois  la 
théorie  ])ure  se  trouve  mise  en  défaut  par  les  exigences  de  la 
praticpie. 
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Le  calenl  d'une  machine  à  gaz  fiait  Tobjet  du  chapitre  suÎTant 
Ce  calcul  ne  peut  guère  se  faire  que  par  comparaison  avec  des 
moteurs  déjà  existants  :  en  efifet,  les  facteurs  qui  interviendraient 
dans  une  formule  d'établissement  sont  trop  nombreux  et  d'ordre 
trop  variable  pour  qu'il  soit  possible  de  les  réunir  sous  une 
forme  simple  et  facilement  maniable.  M.  Witz  nous  donne,  du 
reste,  un  grand  nombre  de  dimensions  prises  sur  des  moteurs  de 
fabricants  bien  connus,  en  même  temps  qu'il  nous  indique  la 
manière  de  faire  usage  de  ces  chiffres. 

Environ  cinquante  moteurs  ont  été  décrits  et  étudiés  dans  la 
monographie  que  nous  donne  l'auteur.  Ce  chapitre  comprend  la 
description  de  chaque  machine  avec  ses  points  saillants.  Un 
grand  nombre  de  dessins  d'ensemble  et  de  détails  permettent  du 
reste  de  se  rendre  compte  de  la  diversité  des  types. 

L'allumage,  la  mise  en  train,  la  lubrification,  etc.,  ne  pouvaient 
guère  être  passés  sous  silence;  ils  présentaient  des  difficultés 
sérieuses,  et  leiu*  solution  a  mis  l'ingéniosité  des  inventeurs  à 
l'épreuve.  M.  Witz  les  a  réunis  dans  un  chapitre  spécial,  dans 
lequel  le  mérite  de  chacune  des  solutions  proposées  se  trouve 
discuté  consciencieusement. 

Un  aperçu  sur  l'état  présent  et  l'avenir  des  moteurs  à  gaz 
termine  l'ouvrage  :  d'après  l'auteur,  les  moteurs  à  gaz  rem- 
placent déjà  avantageusement  la  machine  à  vapeur  pour  la  pro- 
duction des  petites  forces,  mais  le  temps  n'est  pas  éloigné  où  la 
lutte  commencera  entre  les  deux  rivales  pour  la  production  des 
forces  les  plus  considérables. 

Nous  ajouterons  simplement  que  nous  partageons  cet  espoir, 
et  que  l'ouvrage  de  M.  Witz  ne  peut  manquer  d'exercer  l'influence 
la  plus  heureuse  sur  les  progrès  futurs  que  l'on  réalisera  certai- 
nement. 

J.  Ledent. 

IX 

Le  Grisou,  par  H.  Le  Chatelier,  ingénieur  en  chef  des  Mines^ 
professeur  à  TÉcole  nationale  des  Mines  (Encyclopédie  scienti- 
fique des  Aide-Mémoire),  —  Petit  in-8°  de  187  pp.  —  Paris, 
Gauthier-Villars,  G.  Masson,  1892. 

Depuis  de  longues  années  déjà  le  nom  de  M.  Le  Chatelier 
figure  avec  honneur  dans  les  procès-verbaux  de  la  Commission 
du  grisou.  Les  Annales  de^  Mines  et  la  revue  Industrie  mini\\ile 
11*  SÉRIE.  T.  II.  39 
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ont  plus  d'une  fois  ouvert  leurs  colonnes  aux  communications, 
toujours  si  lucides  et  si  originales  parfois,  du  célèbre  ingénieur- 
chimiste  sur  le  terrible  fléau  de  nos  exploitations  houillères. 
Aussi  le  petit  volume  que  nous  présentons  au  lecteur  traite-t-il 
la  question  du  grisou  avec  toute  la  compétence  que  réclamait  la 
réputation  déjà  si  bien  établie  de  Y  Encyclopédie  scientifique  des 
Aide- Mémoire. 

Le  but  de  Fauteur  est  d'aider  les  directeurs  des  mines  de 
houille  à  prévenir  ces  terribles  catastrophes  qui  amènent  parfois 
dans  l'espace  de  quelques  minutes  la  mort  de  plusieurs  centaines 
d'ouvriers. 

Dans  un  premier  chapitre,  M.  Le  Chatelier  traite  de  la  nature 
et  de  l'origine  du  grisou.  Les  analyses  ont  été  effectuées  sur  du 
gaz  recueilli  dans  des  trous  de  sonde  ou  dans  des  soufflards  (on 
nomme  ainsi  des  dégagements  continus  se  produisant  par  les  fis- 
sures du  massif  de  houille  ou  des  roches  encaissantes);  les  autres 
procédés  d'échantillonnage  ne  donnent  pas  les  garanties  de  pureté 
désirables.  Contrairement  à  l'opinion  accréditée,  ces  analyses 
n'accusent  dans  le  grisou  comme  gaz  combustible  que  le  méthane. 
Le  fait  mérite  d'être  relevé,  car  l'hydrogène,  Téthylène,  l'élhane, 
signalés  parfois  avec  une  certitude  très  contestée,  augmente- 
raient notablement  par  leur  présence  le  danger  du  grisou  à  cause 
de  leur  plus  grande  inflammabilité.  Quant  à  l'odeur  dégagée  par 
certaines  couches  de  houille,  l'auteur  l'attribue  à  des  traces  indo- 
sables  de  vapeurs  de  carbures  lourds,  liquides  ou  solides. 
L'anhydride  carbonique  et  l'azote  mélangés  au  méthane  dans  les 
mines,  sont  avec  ce  dernier  gaz  les  produits  normaux  de  la 
décomposition  des  matières  végétales,  comme  le  prouve  la  pro- 
duction actuelle  du  gaz  des  marais.  En  conséquence,  on  admet 
géntralenient  aujourd'hui  que  le  grisou,  contemporain  de  la 
houille,  y  reste  emprisonné  sous  un  manteau  épais  de  morts- 
terrains  pesants  et  imperméables,  jusqu'au  moment  de  Texploi- 
tation  du  ji^isement.  Il  résulte  des  travaux  de  MM.  Lindsay-Wood 
et  Mallard  que  le  mélange  gazeux  est  renfermé  dans  la  houille  et 
les  roches  encaissantes  comme  l'eau  dans  un  corps  i>oreux,  et 
qu'il  y  est  comprimé  à  des  pressions  considérables, allant  jus(|u'à 
32  kg.  par  centimètre  carré.  La  quantité  normale  du  grisou  est 
très  variable;  elle  dépend,  entre  autres,  de  l'état  physique  et  de 
la  composition  de  la  houille,  do  la  ré^rularité  des  couches,  du 
développement  des  travaux  autour  du  puits  d'extraction,  du 
voisinage  de  travaux  antérieurs  :  la  mine  d'Ath  (îouley  a  donné 
67  ^^  de  grisou  par  tonne  de  charbon  extrait.  Mêmes  variations 
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pour  le  mode  de  dégagement  du  gaz.  De  temps  en  temps  Touver- 
ture  d'une  cavité  pleine  de  grisou  donne  passage  à  un  jet  de  gaz 
que  l'on  appelle  soufflard  :  on  cite  des  soufflards  géants  où  le 
gaz  était  assez  abondant  pour  être  canalisé  et  employé  à  l'éclai- 
rage. D'autres  fois  des  éboulements  considérables  du  toit,  la 
pulvérisation  spontanée  et  violente  de  grandes  masses  de 
houille,  l'abatage  de  bancs  très  durs  et  moins  poreux  donnent 
naissance  à  des  dégagements  instantanés  redoutés  ajuste  titre. 

Sur  tout  le  front  de  taille  du  massif  et  sur  les  surfaces  mises  à 
nu  du  toit  et  du  mur  de  la  couche,  il  suinte  normalement  du 
grisou  en  quantités  proportionnelles  à  la  réserve  de  gaz  accumulé, 
à  la  pression  du  grisou,  à  la  perméabilité  de  la  roche  et  surtout  au 
nombre  et  à  la  profondeur  des  fissures  naturelles  et  des  cassures. 
L'opinion  très  répandue  qui  n'attribue  qu'une  influence  négli- 
geable aux  vieux  travaux  paraît  être  erronée;  à  Ath  Gouley  les 
observations  leur  ont  fait  attribuer  plus  de  la  moitié  du  déga- 
gement total.  Il  fut  un  temps  où  l'on  admettait  une  relation 
entre  les  variations  de  la  pression  atmosphérique  et  la  rapidité 
du  dégagement  du  gi'isou.  Cette  théorie  du  baromètre  est 
aujourd'hui  démodée,  grâce  surtout  aux  recherches  récentes  de 
la  Commission  autrichienne  du  grisou  :  une  variation  de  pression 
de  quelques  centièmes  d'atmosphère  ne  peut  avoir  aucune 
influence  appréciable  sur  l'écoulement  d'un  gaz  comprimé  primi- 
tivement à  plusieurs  dizaines  d'atmosphères. 

Certains  puits  très  grisouteux  dégagent  jusqu'à  lo  ooo  mètres 
cubes  de  grisou  par  24  heures,  et  il  suffit  d'une  accumulation  de 
10  mètres  cubes  de  ce  gaz  pour  amener  dans  certaines  conditions 
une  explosion  épouvantable.  Ces  conditions,  M.  Le  Chatclier  les 
précise  dans  le  deuxième  chapitre,  où  il  traite  successivement 
des  propriétés  physiques  et  chimiques  du  grisou, de  sa  combusti- 
bilité dans  Tair,  de  la  température  d'inflammation,  des  limites 
d'inflammabilité,  et  enfin  de  la  question  capitale  de  l'influence 
des  parois  froides  et  des  toiles  métalliques  sur  la  propagation  do 
la  flamme.  Les  mélanges  d'air  et  de  grisou  s'enflamment  et 
brûlent  de  proche  en  proche,  pourvu  que  la  proportion  de  gaz 
inflammable  sur  100  de  mélange  soit  comprise  entre  6  p.  c.  et 
16  p.  c,  et  qu'une  partie  de  la  masse  soit  portée  à  65o"  pendant 
quelques  secondes  au  moins.  L'inflammation  du  grisou  dépend 
en  effet  et  de  la  température  et  du  temps  d'échauffement.  Au- 
dessus  de  Gto^,  le  grisou  prend  feu  plus  vite.  Aux  températures 
plus  basso>.  i:  subit  une  combustion  lente  sans  flamme  qui, en  pré- 
sence des  corps  poreux,  peut  être  sensible  dès  200°.  La  vitesse  de 
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propagation  de  la  flamme  varie  avec  la  proportion  de  grisou;  elle 
est  maxima  pour  un  mélange  renfermant  un  certain  excès  de  gaz 
combustible;  l'agitation  de  la  masse  gazeuse  l'augmente,  et  la 
porte  de  o"»,6o  par  seconde  à  des  extrêmes  évalués  à  plusieurs 
centaines  de  mètres.  Le  contact  de  parois  froides  diminue 
rinflammabilité  jusqu'à  empêcher  même  la  combustion,  dans  des 
tubes  à  diamètre  sufflsanmient  faible.  Or  les  toiles  métalliques 
peuvent  être  considérées  comme  une  agrégation  d'un  grand 
nombre  de  petits  tubes  juxtaposés  dont  la  longueur  et  le  diamètre 
seraient  très  faibles;  leur  rôle  dans  les  lampes  de  sûreté  consiste 
à  refroidir  suffisamment  les  produits  de  la  combustion  du 
mélange  explosif,  qui  s'est  allumé  à  la  flamme  et  brûle  à  Tinté- 
rieur,  pour  que  Tinflammation  ne  puisse  se  transmettre  au 
mélange  explosif  qui  entoure  la  lampe;  leur  efficacité  est 
malheureusement  subordonnée  à  une  foule  de  conditions  que 
de  tristes  accidents  ont  bien  des  fois  mises  en  évidence  et  que  les 
essais  du  laboratoire  ne  font  pas  toujours  prévoir. 

Lu  nature  du  gaz  combustible,  les  proportions  dans  lesquelles 
il  est  mêlé  à  Tair,  le  pouvoir  difTusif  des  toiles  pour  lu  chaleur,  la 
nature  du  métal,  le  diamètre  des  fils,  louverture  des  mailles, 
voilà  autant  de  points  dont  les  constructeurs  de  lampes  de  sûreté 
ont  eu  à  tenir  compte.  11  n'y  a  pas  jusqu'à  l'agitation  éventuelle 
du  mélange  gazeux  qui  ne  doive  les  préoccuper,  car  on  a  vu  des 
toiles,  parfaitement  efficaces  pour  le  grisou  au  repos,  livrer 
passage  à  la  flamme  dans  un  courant  de  gaz  animé  d'une  certaine 
vitesse. 

Toutes  les  données  qui  précèdent  font  entrevoir  bien  des 
causes  possibles  d'accidents  par  le  grisou.  Le  troisième  chapitre 
a  pour  objet  d'rlablir  leur  importance  relative.  Les  chutes  de 
pierres  et  les  accidents  dans  les  maïuiîuvres  font  beaucoup  de 
victimes,  et  sur  le  nombre  total  des  ouvriers  tués,  il  n'y  a  guère 
qu'un  cinquième  dont  la  mort  soit  due  à  des  coups  de  grisou.  Les 
accumulations  du  mélange  explosif  sont  causées  d'ordinaire  par 
une  ventilation  insuffisante  ou  mal  dirigée,  par  l'existence  de 
vieux  travaux  négligennnent  remblayés  et  non  ventilés,  par  des 
dégagements  anormaux  d'une  intensité  exceptionnelle  et  deviint 
les(|uels  une  ventilation  n'gulière  sr  trouve  impuissante. L'intlam- 
malion  du  grisou  a  été  provoqu^'e  le  plus  souvent  par  le  tirage  à 
la  poudre,  par  l'emploi  des  lanqx^s  à  ïm  nu,  par  l'usage  des  allu- 
mai les,  par  l'aéragr  au  moyen  de  foyers  placés  au  jour  près  de 
rorilice  du  puits,  enfin  par  lo  mauvais  entretien,  la  fermeture 
iiicoinplète  ou  Touverlure  iiiiprudenle  des  lampes  de  sûreté. 
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^'on  ajoute  à  cela  les  causes  d'aggravation  des  accidents,  Tarrèt 
immédiat  de  la  ventilation  à  la  suite  d'un  coup  de  grisou  dans 
<;ertains  systèmes  d'aérage  mal  conçus,  Tinflammation  des  pous- 
sières de  houille  répandues  dans  les  galeries  et  sur  les  chantiers, 
la  fixation  de  tout  Toxygène  de  Tair  de  la  mine,  la  formation 
d'oxyde  de  carbone,  gaz  éminemment  toxique  à  la  dose  de 
1  p.  c,  et  par  suite  Tasphyxie  inévitable  de  tous  les  ouvriers  sur 
le  passage  de  la  bouffée  des  gaz  brûlés  pendant  son  cheminement 
vers  le  puits  de  sortie;  et  Ton  aura  une  idée  des  difficultés  que 
rencontrent  ceux  qui  s'occupent  de  réduire  les  dangers  inhérents 
à  l'exploitation  des  mines. 

Comme  le  montre  fort  bien  le  chapitre  quatrième,  les  efforts 
•des  ingénieurs  ont  visé  tantôt  Tune,  tantôt  Tautre  de  ces  diverses 
•causes  d'accidents.  Le  remède  radical  consisterait  à  empêcher, 
par  l'emploi  méthodique  des  indicateurs  de  grisou  et  une  venti- 
lation soignée,  les  accumulations  du  mélange  explosif.  M.  Delafond, 
ingénieur  en  chef  des  mines,  développera  dans  V Encyclopédie 
scientifique  même  les  essais  tentés  dans  cette  voie.  Nous  n'insis- 
terons pas;  on  s'y  heurte  du  reste  à  bien  des  difficultés  pratiques. 
Les  lampes  de  sûreté  tendaient  à  supprimer  les  causes  d'inflam- 
mation. En  permettant  le  travail  dans  des  milieux  éminemment 
grisouteux,  elles  ont  été  la  cause  indirecte  de  plusieurs  grandes 
catastrophes.  Employées  au  fond  de  la  mine,  elles  trompent  la 
•confiance  qu'elles  avaient  inspirée  lors  des  essais  du  laboratoire; 
maniées  avec  prudence,  elles  sont  loin  d'être  exemptes  de 
défauts.  Ainsi  la  lampe  Davy  a  un  pouvoir  éclairant  de  i/io  de 
bougie  à  peine;  vivement  déplacée,  elle  laisse  passer  la  flamme 
^u  dehors.  Dans  la  lampe  Clanny,  la  toile  métallique  est  rem- 
placée autour  delà  flamme  par  un  verre;  elle  éclaire  mieux, 
mais  elle  n'est  pas  davantage  imperméable  à  la  flamme.  Les 
lampes  Marsaut,  Mueseler,  Fumât,  quoique  d'une  construction 
moins  simple,  n'ont  pas  une  supériorité  incontestée.  Les  lampes 
-électriques  portatives  ne  sont  pas  encore  entrées  dans  la  pratique 
courante.  Bref,  les  directeurs  de  mines  gagneront  peut-être 
-encore,  au  point  de  vue  de  la  sécurité,  à  s'occuper  de  l'aérage  et 
<ie  l'organisation  des  travaux  plus  que  des  procédés  d'éclairage. 

M.  Le  Chatelier  résume  dans  le  dernier  chapitre  un  rapport  de 
M.  Mallard  sur  l'emploi  des  explosifs  dans  les  mines  à  grisou.  En 
voici  la  substance  : 

Le  grisou  exige  au  moins  quelques  secondes  d'échauffement 
pour  s'enflammer;  d'autre  part,  les  explosifs  dits  brisants  pre- 
ssentent un  refroidissement  extrêmement  rapide  par  suite  de  la 
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transformation  d'une  partie  importante  de  leur  chaleur  en  tra- 
vail mécanique.  Dans  bien  des  cas,  la  délente  des  gaz  paraît  ne 
pas  dépasser  i/iooo  de  seconde.  On  conçoit  donc  que  ces  sub- 
stances puissent  détoner  au  milieu  du  grisou  sans  Tenflammer. 
Tant  s'en  faut  néanmoins  que  tout  explosif  brisant  convienne 
dans  tous  les  cas  pour  les  coups  de  mine  dans  les  exploitations 
grisouteuses.  Le  coton  octonitrique  entre  autres,  par  suite  d'un 
défaut  d'oxygène,  fournit,  comme  produits  de  la  réaction,  du 
charbon,  de  l'oxyde  de  carbone,  de  Thydrogène  qui  peuvent,  pos- 
térieurement à  la  détente,  s'enflammer  à  l'air.  Certaines  autres 
substances  donnent  lieu  à  plusieurs  phases  de  décomposition 
successives,  et  il  en  résulte  parfois  une  élévation  de  température. 
Le  poids  des  cartouches,  la  masse  de  Tenveloppe,  le  bourrage 
même  ne  sont  pas  sans  influence  sur  la  rapidité  du  refroidisse- 
ment des  gaz  brûlés.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  des  explosifs  de 
sûreté  à  faible  température  de  détonation  et  à  détente  rapide, 
dont  remploi  s'est  montré  pratique  dans  les  mines.  Ce  sont  des 
mélanges  de  dynamite,  ou  de  coton  octonitrique,  ou  de  trinitro- 
naphtaline,  avec  une  quantité  d'azotate  d'ammonium  variant  de 
60  à  95,5  p.  c.  Le  dernier  de  ces  corps  ne  détone  pas  d*une  façon 
complète  sous  l'action  du  fulminate  de  mercure,  mais  mêlé  à 
d'autres  explosifs  et  en  quantité  convenable,  il  détone  parfaite- 
ment en  abaissant  la  température  de  combustion  de  Texplosif 
auquel  il  est  mêlé,  et  cela  plus  ou  moins  complètement,  suivant 
que  l'explosif  ajouté  donne  ou  non,  par  sa  décomposition,  du  gaz 
combustible,  qui  en  se  combinant  à  l'oxygène  de  l'azotate  d'am- 
monium fournisse  un  nouveau  supplément  de  chaleur.  La  mise 
de  feu  aux  explosifs  est,  conmie  les  explosifs  eux-mêmes,  une 
source  de  dangers  sérieux.  Les  seuls  procédés  de  tirage  des 
coups  de  mine  inoff'ensifs  en  présence  du  grisou,  sont  fournis 
soit  par  les  amorces  à  friction  au  fulminate  de  mercure,  soit 
par  les  amorces  électriques  avec  des  courants  à  faible  tension. 
La  conclusion  générale  qui  se  dégage  de  l'étude  de  M.  Le  Cha- 
telier,  c'est  que  la  question  du  grisou  est  encore  à  Tordre  du 
jour,  et  que,  pour  supprimer  complètement  les  dangers  de 
Texploitation  de  la  houille,  il  faudrait  retirer  les  ouvriers  de  la 
mine  et  cesser  d'exploiter.  Disons  pourtant  qu'il  y  a  progrî^s  au 
point  de  vue  de  la  sécurité  du  travail  ;  car,  bien  que  depuis  le 
commencement  du  siècle  les  quantités  de  charbon  exploitées 
annuellement  aient  plus  que  décuplé,  les  accidents  n'ont  heureu- 
sement pas  suivi  la  même  progression. 

F.  D. 
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Les  Acariens  parasites,  par  P.  Mégnin,  ancien  vétérinaire  de 
Tarmée,  membre  de  la  Société  de  biologie  et  de  la  Société  de 
médecine  légale  de  France  (Encyclopédie  scientifique  des  Aide- 
Mémoire).  —  Petit  iïi'S*^  de  182  pp.  —  Paris,  Gauthier- Villars, 
G.  Masson,  1892. 

L'ordre  des  Acariens,  à  peine  connu  du  temps  de  Linné  par  le 
cîron  du  fromage  et  quelques  autres  types  plus  répandus,  compte 
actuellement  des  milliers  d'espèces  déterminées,  grâce  aux 
travaux  de  Hermann,  Dugès,  Koch,  Michaël  de  Londres,  Kramer 
de  Halle,  Haller  de  Berne,  Canestrini  et  Berleze  de  Padoue.  Par 
les  observations  personnelles  qu'ils  relatent  en  grand  nombre, 
les  travaux  de  M.  Mégnin,  publiés  surtout  dans  le  Journal  de 
VAnatomie,  les  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences  et  les 
Bulletins  de  la  Société  de  biologie,  constituent  une  contribution 
remarquable  à  la  monographie  du  groupe  des  Acariens  parasites. 
Le  présent  Aide-Mémoire  les  résume  et  les  refond  avec  toutes 
les  publications  antérieures. 

Dans  l'introduction,  l'auteur  caractérise  l'ordre  des  Acariens. 
Au  point  de  vue  morphologique,  on  peut  dire  que  ces  animal- 
cules, le  plus  souvent  de  petite  taille,  sont  des  Arachnides  à  corps 
ramassé  dans  lequel  la  tête,  le  thorax  et  l'abdomen  sont  con- 
fondus. Les  pièces  buccales  du  rostre  sont  disposées  soit  pour 
déchirer,  soit  pour  piquer,  soit  pour  sucer. Quatre  paires  de  pattes 
portent  le  corps;  elles  sont  garnies  de  poils,  munies  de  crochets 
et  armées  souvent  d'organes  d'adhérence  de  formes  très  variées. 
Au  point  de  vue  physiologique,  les  Acariens  se  font  remarquer 
par  la  multiplicité  des  mues,  dont  chacune  est  comme  un  renou- 
vellement complet  de  l'individu  tout  entier.  Pendant  que  le 
changement  de  peau  s'opère,  tous  les  organes  internes  se  fondent 
en  un  tout  sarcodique  qui  se  rassemble  dans  la  cavité  centrale 
pour  constituer  un  véritable  œuf.  Celui-ci  bourgeonne,  et  il  se 
forme  de  nouveaux  membres  et  de  nouveaux  organes  buccaux 
comme  dans  l'œuf  primitif.  Outre  ces  mues  normales,  on  voit 
parfois  chez  quelques  espèces  s'en  produire  une  autre  plus 
extraordinaire  encore.  Soûs  l'empire  delà  disette, lenveloppe  des 
nymphes  non  encore  sexuées  laisse  échapper  un  Acarien  cui- 
rassé, non  pas  plus  avancé  en  développement,  mais  totalement 
différent,  muni  d'un  groupe  de  ventouses  sous  et  post-abdomi- 
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nales.  Ces  ventouses  lui  permettront  de  s'attacher  à  tout  être 
animé  qui  passera  à  sa  portée,  et  d'aller  dans  un  milieu  plus 
avorable  reprendre  sa  forme  ancestrale  et  constituer  une  nou- 
velle colonie. 

L^histoire  des  différentes  espèces  d'Acariens  n'est  pas  moins 
curieuse  que  celle  de  l'ordre  dans  son  ensemble.  C'est  avec  un 
grand  discernement  que  l'auteur  aborde  cette  partie  de  son 
travail.  Après  avoir  dressé  un  tableau  dichotomique  des  familles, 
il  donne  pour  chacune  d'elles  ce  qu'il  y  a  de  plus  important 
et  de  plus  caractéristique.  U  indique,  cela  s'entend,  les  hôtes 
habituels  des  Acariens  et  les  troubles  fonctionnels  que  provoque 
leur  présence  chez  les  animaux  et  accidentellement  chez 
l'homme.  L'énumération  des  espèces  se  borne  aux  principales, 
comme  l'exigeait  la  méthode  adoptée  par  la  direction  de 
V Encyclopédie  scientifique  des  Aide-Mémaire,  Presque  à  chaque 
page,  M.  Mégnin  rompt  la  monotonie  du  texte  par  des  gravures 
fort  réussies,  toutes  signées  de  sa  main;  il  évite  ainsi,  d'une  façon 
à  la  fois  élégante  et  agréable,  une  longue  énumération  de  carac- 
tères distinctifs  qui  aurait  rebuté  le  lecteur  ordinaire. 

D.  T. 
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Report  on  Drcp-Sea  Deposits  based  on  the  spécimens  collected 
during  the  voyage  of  H.  M.  S.  Challenger  in  theyears  1873-1876, 
by  JoHX  MuRRAT,  L.  L.  D.  Ph.,  one  of  the  naturalists  of  the  Expé- 
dition, and  Rev.  A.  F.  Renard,  L.  L.  D.  Ph.  D.,  professer  of 
Geology  and  Mineralogy  in  the  University  of  Ghent.  —  London^ 
1891. 

Le  voyage  d'exploration  des  océans  exécuté  sur  le  navire 
anglais  ChalUnger,  à  partir  de  1 872  et  pendant  une  croisière  qui 
dura  trois  ans  et  demi,  demeure  jusqu'à  présent  l'expédition  la 
plus  remarquable  qui  ait  eu  pour  objet  l'étude  physique  de  la 
mer  et  de  ses  dépôts.  Les  principaux  résultats  de  cette  expédi- 
tion intéressant  également  la  zoologie,  la  physique  du  globe  et 
la  géologie,  ont  été  transmis  succinctement  et  à  diverses  reprises 
à  des  sociétés  savantes.  Quant  à  la  description  des  organismes 
recueillis,  elle  forme  une  série  de  monogrîiphies  imprimées  en 
in-4°,  enrichies  de  milliers  de  planches,  et  qui  ont  été  confiées 
à  des  spécialistes  choisis  dans  diverses  contrées  de  l'Europe.  Au 
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nombre  de  ces  naturalistes  évoqués  des  quatre  coins  de  Thori- 
2on,  il  est  flatteur  pour  la  Belgique  de  compter  un  de  ses  enfants, 
M.  l'abbé  Renard,  dont  la  collaboration  fut  réclamée  pour  Texa- 
men  des  matériaux  les  plus  difficiles  peut-être  à  déchififrer.  Il  fut 
appelé  dès  1878  par  Wyville  Thomson,  prédécesseur  de  M.  Mur- 
ray  et  premier  directeur  de  Toeuvre,  à  étudier  au  point  de  vue 
lithologique  et  géologique  les  échantillons  rapportes  par  le 
Challenger  et  ramenés  par  des  dragages  opérés  à  toutes  pro- 
fondeurs et  dans  tous  les  océans.  Son  nom  se  trouve  donc  attaché 
à  des  résultats  répondant  à  une  étape  importante  dans  la  science 
de  la  Terre  et  qui  dès  aujourd'hui  figurent  comme  classiques 
dans  tous  les  traités  de  géologie. 

Le  dernier  volume  publié  de  la  collection  du  Challenger  a  paru 
vers  la  fin  de  1891 .  Il  est  intitulé  :  •  Rapport  sur  les  dépôts  de  mer 
profonde,  d'après  les  spécimens  recueillis  pendant  le  voyage  du 
navire  royal  Challenger  exécuté  de  1872  à  1876,  par  MM.  John 
Murray  et  Tabbé  A.  Renard.  »  Il  a  exigé  quatorze  ans  de  recher- 
ches. C'est  un  volume  in-4°  de  5oo  pages,  avec  figures  dans  le 
texte,  et  complété  par  29  planches  noires  ou  chromolithogra- 
phiées  représentant  les  éléments  des  fonds  marins  envisagés 
surtout  au  microscope,  par  43  cartes  géographiques  où  sont 
marqués  les  points  de  sondage  et  la  nature  des  sédiments  atteints, 
et  par  22  planches-diagrammes  consacrées  à  la  marche  de  la 
température  dans  les  grandes  mers.  Ce  grand  travail  est  r<Buvre 
commune  de  MM.  Murray  et  Renard  ;  la  sagacité  des  deux 
savants  a  été  mise  souvent  à  l'épreuve  pour  la  solution  des 
mômes  questions.  Néanmoins  le  travail  personnel  à  chacun  des 
auteurs  se  reconnaît  facilement,  M.  Renard  s'étant  occupé 
surtout  de  la  partie  historique,  de  la  lithologie  et  de  l'inspection 
par  le  microscope,  M.  Murray  de  la  partie  dévolue  aux  orga- 
nismes. 

On  ne  peut  parcourir  cet  ouvrage  sans  y  reconnaître  une 
œuvre  scientifique  de  très  grande  autorité.  Cette  autorité  s'im- 
pose non  seulement  par  l'abondance  et  la  nouveauté  des  docu- 
ments, mais  par  l'emploi  des  méthodes  les  plus  modernes  et  la 
rigueur  qui  ont  présidé  à  leur  constatation.  La  réserve  des 
auteurs  dans  leurs  conclusions  ajoute  aussi  à  l'autorité  de  leurs 
appréciations. 

En  tête  du  volume,  on  lit  une  introducticm  historique  résu- 
mant successivement  les  textes  des  auteurs  de  l'antiquité  qui  se 
sont  préoccupés  des  phénomènes  marins,  les  observations  des 
naturalistes  italiens  qui,  aux  xv«  et  xvr  siècles,  fondaient  les 
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sciences  géologiques,  et  finalement  les  recherches  modernes  qui 
traitent  directement  des  sédiments  marins  et  que  rappellent  les 
noms  de  Soldani,  Ehrenberg,  Hooker,  Edw,  Forbes,  Bailey,  etc. 
Le  premier  chapitre  décrit  les  engins  et  appareils  mis  en  usage 
sur  le  Challenger  pour  recueillir,  conserver  et  étudier  les  échan- 
tillons extraits  par  les  dragues  aux  grandes  profondeurs.  U 
expose  en  même  temps  Tordre  invariable  adopté  pour  Texamen 
de  ces  échantillons,  et  les  procédés  pratiques  de  séparation, 
d'analyse  chimique  et  microscopique  qui  ont  servi  à  leur  déter- 
mination. 

Les  deuxième  et  troisième  chapitres  traitent  de  la  nature,  de 
la  composition  et  des  variations  amenées  par  le  changement  des 
conditions  dans  les  dépôts  sous-marins.  Ces  chapitres,  qui  sup- 
posent un  travail  très  considérable,  comprennent  une  série  de 
tableaux  synoptiques  qui  couvrent  114  pages  in-40.  On  y  ren- 
seigne, d'après  Tordre  adopté,  la  constitution  des  spécimens 
ramenés  par  la  drague  en  36o  points  environ  de  TÂtlantique, 
du  Pacifique  et  de  TOcéan  Indien.  Tous,  sans  exception,  pro- 
viennent de  profondeurs  supérieures  à  200  brasses  anglaises,  et 
il  en  est  qui  proviennent  de  4470  brasses.  Pour  chaque  cas,  on 
signale  le  point  d'observation,  la  température  de  la  mer  au  fond  et 
à  la  surface,  Taspect  physique  du  dépôt,  la  teneur  en  carbonate  de 
calcium  ainsi  que  les  organismes  qui  y  contribuent,  la  proportion 
des  éléments  insolubles  et  celle  des  organismes  siliceux,  la  nature 
des  particules  minérales  distinctes,  et  en  dernier  lieu  la  descrip- 
tion de  la  vase  la  plus  fine  obtenue  par  lévigation  (fifie  tcashwgs), 
où  Tœil  exercédu  micrographe  parvientencore  à  dévoiler  certains 
fragments  de  roches  et  d'organismes.  La  très  grande  part  du  tra- 
vail dans  ces  tableaux  revient  à  M.  Tabbé  Renard;  et  Thomme  du 
métier  doit  ici  Tadmirer,  en  songeant  à  la  difficulté  de  détermi- 
ner des  particules  infinitésimales,  dont  la  nature  minéralogique 
est  souvent  voilée  par  la  décomposition  et  par  le  mélange  à  des 
particules  amorphes  ou  d  origine  organique.  Il  faut  remarquer 
encore  que  les  dimensions  moyennes  de  ces  particules,  réduites 
communément  à  un  très  petit  nombre  de  centièmes  de  millimètres, 
sont  toujours  indiquées,  ainsi  que  d'autres  données  plus  ou  moins 
en  rapport  avec  la  distance  des  côtes  et  la  profondeur,  et  qui 
servent  de  base  au  classement  rationnel  de  ces  dépôts  marins. 
Ces  recherches  nous  apprennent  que  Ton  retrouve,  dans  le  fond 
des  régions  océaniques,  en  môme  temps  que  Targile,le  calcaire,  le 
silex,  la  glauconie  et  divers  produits  ferrugineux  et  manganeux, 
des  silicates  et  des  oxydes,  tels  que  les  orthoses  et  les  plagie- 
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clascs,  la  hornblende,  raclinote,  le  glaucophane,  Taugite,  le 
diallage,  Thypersthène  et  la  bronzite,  le  mica,  la  chlorite,  le 
quartz,  le  rutile,  le  zircon,  auxquels  s'ajoutent,  et  parfois  dans 
une  proportion  ua  peu  notable,  des  minéraux  d'origine  extra- 
terrestre :  par  exemple,  des  sphérules  de  magnétite  ou  de  fer 
natif  que  les  motifs  des  plus  concluants  font  rattacher  à  des 
chutes  de  météorites. 

En  comparant  les  résultats  de  ces  analyses  approfondies  des 
dragages  et  en  les  combinant  avec  la  position  géographique 
des  points  d'extraction,  MM.  Murray  et  Renard  furent  conduits 
à  partager  les  dépôts  marins  des  grandes  profondeurs  en  sept 
catégories  principales,  susceptibles  de  passer  graduellement  de 
l'une  à  l'autre,  mais  gardant  leurs  propriétés  essentielles  sur  des 
étendues  considérables,  et  qui  se  partagent  le  lit  des  océans. 
D'après  cette  classification,  les  dépôts  marins  sont  rangés  dans 
deux  grandes  classes  :  les  dépôts  terrigènes  et  les  dépôts  péla- 
giques. 

1"  Les  dépôts  terrigènes  sont  ceux  où  interviennent  dans  une 
proportion  très  notable  les  éléments  minéralogiques  de  prove- 
nance continentale.  Ici  figurent  les  sables  et  vases  bleus,  rougeS; 
verts,  coralliens,  volcaniques.  Ils  constituent  une  zone  de  largeur 
variable  qui  borde  les  continents  et  les  îles,  et  qui  est  séparée  de 
la  côte  par  une  autre  zone  dite  littorale  où  s'accumulent  les  sédi- 
ments des  eaux  basses.  De  plus,  la  zone  des  vases  continentales 
occupe  tout  le  fond  des  mers  intérieures,  comme  la  Méditer- 
ranée. 

2^  Les  dépôts  pélagiques,  où  Ion  ne  rencontre  qu'exception- 
nellement des  produits  arrachés  aux  terres.  Ce  sont  ceux  des 
grands  fonds  et  des  régions  océaniques  écartées  des  terres.  Us 
occupent  plus  des  quatre  cinquièmes  des  bassins  marins  et 
comprennent  dans  les  proportions  indiquées  en  surfaces  les  cinq 
catégories  suivantes  : 

La  vase  à  ptéropodes,  400  000  milles  carrés. 

La  vase  à  globigérines,  49320000  milles  carrés. 

La  vase  à  diatomacées,  10880000  milles  carrés. 

La  vase  à  radiolaires,  2  290  000  milles  carrés. 

L'argile  rouge  des  grands  fonds,  5 1  Sooooo  milles  carrés. 

Tous  ces  dépôts  peuvent  renfermer  accidentellement  des 
matériaux  volcaniques  dérivant  des  volcans  sous-marins  ou  bien 
des  volcans  terrestres  par  suite  de  projections  dans  l'atmosphère 
ou  de  flottage  à  la  surface. 

MM.  Murray  et  Renard  ont  fait  connaître  depuis  quelqui>s 


620  ..•sî'nA>   Si^IENTIFIgrKS. 

ni  ,      ......  .S  '.'»nnôs  on  ))lace.  rauleur  lu-l^'c 

...sfcri'i.'c^  mîiiéralogiques  très  étendue? 

.    ^-Tr..::er  les  substances  minérale??  les 

^     ,    V.j/^/rr,  March  i8(M.) 

,^  .vc:cIusions  des  longues  rechercli^?  <lo 

..i-,.  —  La  sédimentation  s'opère  avcr  un»* 

.^:    '..ir.s  les  nagions  profondes  de  l'océan  et 

-^    .Visuooup  de  débris  d'organismes  api>ar- 

.  .ir  y  >ont  à  découvert  ou  enveloppés  .stMile- 

.   v'.'>iiKmganeux.  —  L'argile  rouge  des  grands 

^    -.X..'  et  le  plus  caractéristique  de  tous  les  dépôts 

^  .,'  rt\ililé  un  dépôt  chimique  présent  partout,  mais 

^..::  iVtv  SOS  caractères  typiques  que  dans  les  grandes 

^  .v  il  tire  son  origine  principalement  de  la  décnmpo- 

.^  ,  .rcraux  silicates  des  roches  basiques  contenant  de 

t        l. argile  rouge  et  généralement  les  dépôts  j»éla- 

^  ..  ■,:t;*s  s'écartent  par  leurs  caractères  lithologiques  do  la 

A   ..»caIilo  des  formations  géologiques  étudiées  dans  les 

C.  DE  LA  Vallée  Toussix. 
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l  \  rEm:EI»TION  ET  LA  PSYCMOLOCIE   TIHi.MISTE,  par    M.   I)«»MET    ME 

\»,»ruiFs,  nu»mbre  de  la  Société?  scientifique  de  Bruxc^lles,  tic.  — 
t'aris.  n«>gor  et  Chernoviz,  i8cr2. 

il  y  a  trois  mois,  rendant  compte  ici-même  d(»s  travaux  piiilo- 
<\»phiques  du  (lernitT  (longrès  de  Taris,  nous  iMhues  la  hinini* 
fortune  de  signaler  à  l'atlention  i\r<  lecteurs  dr  la  Hmn-  le  Immu 
Mémoire  de  M.  Domet  de  Vorges.  ancien  pn^sident  df  notn^ 
Socii'té  scientifique,  sur  L'hlcr  tVrtn  rf  VinlrUiiirurv.  Xnus  n»» 
nous  étendîmes  pas  alors  aussi  lnn',-Mit'nient  cpu»  nous  rru->ions 
désiré  sur  ceft»'  remarquable  élutle  ch»  philosophie  criliipir.parci' 
t|uc  nnu-  savions  (pic  noln*  savant  confrère  <'t  ami  préparait  un 
travail  d'rnsrmble  sur  le  snjrl  dont  il  vrnail  de  nous  piv«»i'nler 
un»*  rapich*  esquissr,  et  qu«*  nous  nous  jiroincltions  bi»*n  d'ni 
i'ain»  ici  TanalYsc. 

(!r  travail  a  vu  li»  jour.  Il  nit'rite  tonU*  l'attiMition  d»*s    phi- 

loSOpJll'S. 

Il  e>t  »*crit  en  un  >lyle  clair,  élégant,  dégage  îles  fornmks  i.îilfs 
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•  scolastiques  „  qui  ont  le  privilège  d'éveiller  les  préventions  de 
l'esprit  moderne  et  empêchent  trop  souvent  la  pensée  de  nos 
grands  docteurs  d'arriver  jusqu'à  lui. 

M.  de  Vorges  traite  deux  questions,  qui  visent  droit  l'une  et 
l'autre  le  problème  fondamental  de  la  connaissance  certaine. 

La  première  question  touche  à  l'origine  de  la  connaissance.* 
Entre  ceux  qui  croient  que  l'homme  ne  possède  que  des  connais- 
sances sensibles  et  ceux  qui  accordent  à  l'homme  des  connais- 
sances suprasensibles,  nécessaires  et  universelles,  mais  tirées  du 
fond  même  de  l'âme  pensante  et  indépendantes  de  l'expérience 
sensible,  M.  Domet  de  Vorges  prend  une  position  moyenne  qu'il 
définit  lui-même  en  ces  termes  : 

•  La  première  théorie  enlève  à  notre  intelligence  sa  principale 
richesse;  la  seconde  lui  enlève  le  droit  de  s'en  servir  avec 
sécurité. 

„  Nous  voudrions  proposer  une  opinion  moyenne.  Elle  consis- 
terait à  admettre  que  la  connaissance  sensible  n'est  point  à  elle 
seule  une  connaissance  complète,  qu'elle  est  complétée  et  fécon- 
dée par  une  faculté  supérieure,  que  cette  faculté  supérieure  a 
sans  doute  des  notions  qui  lui  sont  propres,  mais  qu'elle  ne  per- 
çoit ces  notions  que  dans  les  choses  sensibles  et  à  l'aide  des 
sens.  Les  notions  intelligibles  sont  ainsi  objectives,  puisque  leur 
origine  vient  de  la  perception  même  de  l'objet.  D'un  autre  côté, 
ces  notions  puisées  dans  le  fait  ont  une  valeur  universelle,  parce 
que  l'intelligence  n'envisage  pas  le  fait  au  point  de  vue  restreint 
et  local  de  la  sensibilité.  „ 

Toute  la  première  étude  sur  la  perception  a  pour  but  de 
mettre  en  lumière  le  double  aspect  sensible  et  intelligible  de  nos 
connaissances  fondamentales,  et  de  bien  préciser  la  nature  et  les 
rapports  des  deux  facultés  que  suppose  Tacte  perceptif. 

Ces  deux  facultés,  loin  d'être  étrangères  l'une  à  l'autre, comme 
semblent  le  croire  beaucoup  de  personnes  qui  n^  les  envisagent 
jamais  que  dans  leurs  opérations  les  plus  divergentes,  sont  liées 
dans  l'acte  de  perception,  liées  à  tel  point  qu'on  ne  saurait 
les  distinguer  de  premier  abord,  mais  seulement  par  une 
étude  approfondie  de  leur  nature  respective.  *  Voilà  pourquoi 
tant  de  philosophes,  ne  voyant  l'intelligible  que  dans  la  pure 
donnée  abstraite,  ne  comprennent  pas  qu'on  puisse  en  trouver  le 
point  de  départ  dans  le  sensible,  tandis  que  l'enfant  et  l'ignorant 
déduisent  à  chaque  instant  l'un  de  l'autre. 

„  Nous  croyons  que  le  sensible  contient  et  nous  présente  l'intel- 
ligible, que  l'intelligence  l'y  saisit,  considère  les  choses  sous  un 
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des  palagonites  et  des  produits  formés  en  place,  l'auteur  belge 
montre  à  la  fois  des  connaissances  minéralogiques  très  étendues 
et  toute  son  habileté  à  déterminer  les  substances  minérales  les 
plus  difficiles  à  déchiffrer.  „  (Nature y  March  1891.) 

Citons  encore  quelques  conclusions  des  longues  recherches  de 
MM.  Murray  et  Renard.  —  La  sédimentation  s'opère  avec  une 
extraordinaire  lenteur  dans  les  régions  profondes  de  Tocéan  et 
distantes  des  terres  :  beaucoup  de  débris  d'organismes  appar- 
tenant à  l'ère  tertiaire  y  sont  à  découvert  ou  enveloppés  seule- 
ment d'enduits  ferro-manganeux.  —  L'argile  rouge  des  grands 
fonds,  le  plus  vaste  et  le  plus  caractéristique  de  tous  les  dépôts 
pélagiques,  est  en  réalité  un  dépôt  chimique  présent  partout, mais 
n'apparaissant  avec  ses  caractères  typiques  que  dans  les  grandes 
profondeurs;  et  il  tire  son  origine  principalement  de  la  décompo- 
sition des  minéraux  silicates  des  roches  basiques  contenant  de 
l'alumine.  —  L'argile  rouge  et  généralement  les  dépôts  péla- 
giques actuels  s'écartent  par  leurs  caractères  lithologiques  de  la 
presque  totalité  des  formations  géologiques  étudiées  dans  les 
continents. 

C.  DE  LA  Vallée  Poussin. 
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La  Perception  et  la  psychologie  thomiste,  par  M.  Domet  de 
VoRGES,  membre  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  etc.  — 
Paris,  Roger  et  Chemoviz,  1892. 

Il  y  a  trois  mois,  rendant  compte  ici-même  des  travaux  philo- 
sophiques du  dernier  Congrès  de  Paris,  nous  eûmes  la  bonne 
fortune  de  si^maler  à  l'attention  des  lecteurs  de  la  Berne  le  beau 
Mémoire  de  M.  Domet  de  Vorges,  ancien  président  de  notre 
Société  scientifique,  sur  L'Idée  iVt'tn'  et  rinfel/itjeîice.  X<mis  ne 
nous  étendîmes  pas  alors  aussi  lon^^uonient  que  nous  Teussions 
désiré  sur  cette  remarquable  élude  de  philosophie  critique, parce 
que  nous  savions  que  notre  savant  confivre  et  ami  préparait  un 
travail  d'ensemble  sur  le  sujet  dont  il  venait  de  nous  présenter 
une  rapide  esquisse,  et  que  nous  nous  promettions  bien  d'en 
faire  ici  Panalvse. 

Ce  travail  a  vu  le  jour.  Il  mérite  toule  l'attention  des  phi- 
losophes. 

Il  est  écrit  en  un  style  clair,  élégant,  dégagé  des  fonnules  dites 
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•  scolastiques  ,  qui  ont  le  privilège  d'éveiller  les  préventions  de 
l'esprit  moderne  et  empêchent  trop  souvent  la  pensée  de  nos 
grands  docteurs  d'arriver  jusqu'à  lui. 

M.  de  Vorges  traite  deux  questions,  qui  visent  droit  Tune  et 
Fautre  le  i»t)blème  fondamental  de  la  connaissance  certaine. 

La  première  question  touche  à  lorigine  de  la  connaissance.* 
Entre  ceux  qui  croient  que  l'homme  ne  possède  que  des  connais- 
sances sensibles  et  ceux  qui  accordent  à  Thomme  des  connais- 
sances suprasensibles,  nécessaires  et  universelles,  mais  tirées  du 
fond  même  de  Tâme  pensante  et  indépendantes  de  Fexpérience 
sensible,  M.  Domet  de  Vorges  prend  une  position  moyenne  qu'il 
définit  lui-même  en  ces  termes  : 

•  La  première  théorie  enlève  à  notre  intelligence  sa  principale 
richesse;  la  seconde  lui  enlève  le  droit  de  s'en  servir  avec 
sécurité. 

,  Nous  voudrions  proposer  une  opinion  moyenne.  Elle  consis- 
terait à  admettre  que  la  connaissance  sensible  n'est  point  à  elle 
seule  une  connaissance  complète,  qu'elle  est  complétée  et  fécon- 
dée par  une  faculté  supérieure,  que  cette  faculté  supérieure  a 
sans  doute  des  notions  qui  lui  sont  propres,  mais  qu'elle  ne  per- 
çoit ces  notions  que  dans  les  choses  sensibles  et  à  l'aide  des 
sens.  Les  notions  intelligibles  sont  ainsi  objectives,  puisque  leur 
origine  vient  de  la  perception  même  de  l'objet.  D'un  autre  côté, 
ces  notions  puisées  dans  le  fait  ont  une  valeur  universelle,  parce 
que  l'intelligence  n'envisage  pas  le  fait  au  point  de  vue  restreint 
et  local  de  la  sensibilité.  „ 

Toute  la  première  étude  sur  la  perception  a  pour  but  de 
mettre  en  lumière  le  double  aspect  sensible  et  intelligible  de  nos 
connaissances  fondamentales,  et  de  bien  préciser  la  nature  et  les 
rapports  des  deux  facultés  que  suppose  Tacte  perceptif. 

Ces  deux  facultés,  loin  d'être  étrangères  l'une  à  l'autre, comme 
semblent  le  croire  beaucoup  de  personnes  qui  n^  les  envisagent 
jamais  que  dans  leurs  opérations  les  plus  divergentes,  sont  liées 
dans  l'acte  de  perception,  liées  à  tel  point  qu'on  ne  saurait 
les  distinguer  de  premier  abord,  mais  seulement  par  une 
étude  approfondie  de  leur  nature  respective.  •  Voilà  pourquoi 
tant  de  philosophes,  ne  voyant  Tintelligible  que  dans  la  pure 
donnée  abstraite,  no  comprennent  pas  qu  on  puisse  en  trouver  le 
point  de  départ  dans  le  sensible,  tandis  (jue  l'enfant  et  l'ignorant 
déduisent  à  chaque  instant  Tun  de  l'autre. 

,  Nous  croyons  que  le  sensible  contient  et  nous  présente  l'intel- 
ligible, que  l'intelligence  l'y  saisit,  considère  les  choses  sous  un 
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Los  cinq  premiers  chapitres  traitent  du  rcMe  des  sens,  des  sens 
extérieurs  et  des  sens  intérieurs,  dans  la  perception  intellec- 
tuelle. 

Le  chapiire  vi,  intitulé  :  De  Vinstinct  et  de  la  raison  parti- 
culière,  a  pour  but  de  rechercher  comment  ressence  particulière 
ou  individuelle  peut  faire  l'objet  d'une  faculté  qui  est  sensible, 
liée  intrinsèquement  à  un  organe  matériel,  comme  est  la  faculté 
à  laquelle  les  scolastiques  donnent  le  nom  de  "  cogitative  „  ou  le 
nom  plus  spécial  de  "  raison  particulière  „. 

C'est  que  l'existence  concrète  et  individuelle  n'offre  pas  une 
notion  simple,  mais  une  notion  complexe,  dont  les  divers 
éléments  sont  saisis  dans  leur  union  par  l'union  de  différentes 
facultés. 

"  L'existence  individuelle  comprend,  en  effet,  une  nature  qui  de 
soi  est  universelle  :  c'est  là  l'objet  propre  de  l'intelligence  ;  mais 
elle  comprend  en  outre  des  circonstances  qui  l'individualisent  : 
c'est  là  l'objet  propre  des  sens.  La  réunion  de  ces  deux  objets, 
qui  diffèrent  en  nature,  mais  qui  sont  liés  entre  eux  comme 
la  chose  et  son  mode,  est  perçue  par  le  concours  des  deux  facul- 
tés, par  une  sorte  de  compost  de  l'intelligence  et  de  la  sensibilité; 
et  ce  compost,  on  l'appelle  la  raison  particulière  (i).  C'est  ce 
qu'indique  nettement  saint  Thomas  lorsqu'il  dit  que  la  cogita- 
tive, chez  l'homme,  ou  la  raison  particulière,  a  le  don  de  perce- 
voir l'être  en  vertu  de  son  union  avec  l'intellect.  **  Quod  contin- 
git  ci  (aestimativae)  in  quantum  unitur  intelloctivao  in  eodem 
subjecto  ^  (2).  **  Illam  eminentiam  habct  cogitativa  in  homine 
non  per  id  quod  est  proprium  sensitivac  partis,  sed  per  aliquam 
affinitatem  et  propinquitatem  ad  rationem  universalem  secun- 
dum  quandam  retluentiam  „  (3). 

En  réalité  donc  et  en  rigueur  de  termes,  c'est  Tintelligence 
seule  qui  est  à  môme  de  percevoir  1  être. 

Dès  lors,  préciser  le  sens  de  la  notion  d'être,  et  montrer 
en  quoi  consiste  la  perception  intellectuelle  de  l'être,  telle  est  la 
tâche  que  devait  franchement  aborder  M.  de  Vorges. 

Il  l'a  fait  aux  chapitres  vu  et  vin  de  sa  première  étude. 

Le  chapitre  ix  qui  complète  celle-ci  n'est  que  le  complément 
des  deux  chapitres  précédents.  L'auteur  y  fait  voir  comment,  de 
la   notion  générale   d'être,  dérivent   les    notions   d'unité,  de 


(DP.  98. 

(tJi  De  Anima,  lllli. 
{o)  Sitmtna  theol.f  I,  78,  4. 
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nombre,  de  substance,  de  temps,  du  vrai,  du  bien,  même  du 
beau,  et  les  premiers  principes  de  la  raison  spéculative  et  de  la 
raison  pratique.  C'est  là,  pour  le  dire  en  passant,  un  travail  que 
les  idéologues  scolastiques  ont  trop  souvent  négligé.  Il  est  assez 
commode  de  prendre  en  bloc  Tacquis  de  Finlelligence  et  de 
déclarer  d'un  trait  de  plume  que  tout  entier,  tel  qu'il  est,  il  a  la 
même  origine,  l'observation  sensible  fécondée  par  les  énergies 
de  l'intellect.  Mais  dire  que  cela  est  et  dire  pourquoi  et  comment 
cela  est,  c'est  deux,  observe  avec  raison  Aristote.  Pas  mal  d'au- 
teurs paraissent  l'oublier. 

Plus  loin,  au  chapitre  xi,  l'auteur  poursuit  cet  intéressant  tra- 
vail d'analyse  et  déduit  successivement  des  données  do  la 
conscience  les  notions  d'activité,  de  cause,  de  fin,  de  possession 
et  de  droit;  il  parvient  ainsi  à  faire  le  départ  de  la  plupart  de  nos 
idées  et  à  les  rattacher  à  leur  source  immédiate  respective. 

Mais  revenons  aux  chapitres  vu  et  vin  qui  sont,  nous  l'avons 
dit,  les  principaux.  Combinés  avec  le  chapitre  x  où  il  est  question 
de  l'intellect  agent  et  de  son  rôle  dans  la  formation  de  nos  idées, 
ils  constituent  l'exposé  complet  des  vues  de  l'éminent  philosophe 
français  sur  la  perception  intellectuelle. 

Le  chapitre  xii,  en  effet,  La  perception  totale  de  Vétre  individuel, 
ne  fait  que  synthétiser  les  résultats  de  l'analyse  des  chapitres 
antérieurs.  Et  les  chapitres  xiii  et  xiv,  intitulés  :  Objectivité  de  la 
perception  sensible;  —  Du  rôle  des  sens  dans  la  pensée  réfléchie,  ne 
sont,  en  réalité  comme  dans  la  pensée  de  l'auteur,  que  des 
appendices  de  la  thèse  principale. 

Quelle  est-elle  donc,  cette  thèse  principale  ? 

Si  nous  ne  nous  trompons,  elle  se  résumerait  à  peu  près 
coininc  suit  : 

L'objet  propre  de  l'intelligence  humaine,  c'est  Totre.  **  Est 
enini  propriuni  objectum  intellectus  ens  intelligibile  ,  (i). 
•  Intellectus  per  prius  apprehendit  ipsum  ens  „  (2). 

Or  l'être.  *  ens  ^,  désigne  rexistence. 

Donc  l'objet  propre  de  rintolligence,  c'est  l'existence. 

Aussi  l'acte  primordial  de  Tintclligence  s'appellerait-il  mieux 
un  acte  de  perception  qu'un  acte  d'abstraction. 

Cet  acte  de  perception  n'est  pas  simple,  il  est  complexe. 
"  Nous  croyons,  dit  l'auteur,  que  le  premier  acte  de  perception 
inipli(jue  à  la  fois  un  premier  acte  de  sensation  et  un  premier 
acle  d'intelligence.  „  (P.  3.) 

(1)  Cout.  Gvut.  II.  98. 
(tl'  Suwm.  theol,  I,  IG,  4. 
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Dès  lors,  c'est  à  peine  s'il  y  a  encore  lieu  de  poser  le  problème 
de  la  valeur  objective  de  nos  connaissances  intellectuelles  ;  tout 
au  moins  ce  problème  est-il  singulièrement  simplifié;  car  "  toute 
perception  humaine  emporte  la  constatation  d'une  existence. 
C'est  là  son  caractère  essentiel,  son  but  premier  et  principal. 
Toute  chose  perçue  est  considérée  par  nous,  non  exclusivement 
comme  une  chose  agréable  ou  désagréable,  mais  d'abord  et  sur- 
tout comme  un  objet  réel,  déterminé,  existant,  et,  pour  employer 
l'expression  de  Kant,  très  juste  ici,  comme  une  *  chose  en  soi  „. 
La  philosophie  moderne  a  fait  de  la  chose  en  soi  quelque  donnée 
mystérieuse,  inaccessible,  nouménale  :  en  réalité,  rien  n'est  plus 
simple.  Toute  chose  connue  comme  existante  est  connue  en  soi, 
car  elle  n'a  rien  de  plus  en  soi  que  son  existence.  Or,  notre  expé- 
rience nous  convainc  à  chaque  instant  que  nous  connaissons  des 
choses  qui  existent,  dont  nous  saisissons  directement  L'existence  ; 
nous  reconnaissons  très  bien  que  cette  existence  est  en  soi  indé- 
pendante de  la  connaissance  que  nous  en  avons.  ^ 

Et  tandis  que  la  valeur  objective  de  nos  connaissances  est 
assurée,  le  sensualisme  et  le  matérialisme  sont  radicalement 
réfutés.  Car  non  seulement  il  est  d'expérience  que  l'intelligence 
perçoit  Têtre,  mais  il  est  manifeste  aussi  que  seule  elle  peut  le 
percevoir.  *  La  perception  de  lexistence  actuelle  de  l'objet 
actuellement  présent  n'est  pas  le  fait  de  la  sensation...  „  (P.  i23.) 
**  La  sensibilité  reçoit  les  images  comme  des  causes  d'attrait  ou 
de  dégoût;  l'intelligence,  au  contraire,  reçoit  les  idées  comme 
les  caractères  de  ce  qui  est.  ;,  (P.  122.) 

*"  Et  c'est  précisément  parce  que  Imtelligence  perçoit  l'exis- 
tence et  y  puise  l'idée  d'être,  que  cette  faculté  est  capable  des 
principes  nécessaires  et  des  notions  universelles.  »  (P.  124.) 

Ainsi  se  trouvent  donc  résolues  les  deux  graves  questions  qui 
préoccupaient  l'auteur  :  la  valeur  de  nos  connaissances  univer- 
selles et  nécessaires  se  trouve  assurée  en  dépit  de  leur  origine 
expérimentale;  et  la  nature  caractéristique  de  l'acte  intellectuel 
aussi  bien  que  sa  différence  d'avec  la  sensation  trouvent  leur 
explication  et  leur  justification  dans  l'analyse  de  l'acte  complexe 
de  la  perception  des  existences. 

Que  penser  de  cette  théorie? 

On  ne  saurait  assez  insister,  lorsqu'on  remue  les  problèmes 
qui  touchent  aux  multiples  démarches  de  l'activité  de  l'âme,  sur 
l'unité  réelle,  vivante,  qui  les  relie  toutes  dans  le  composé 
humain.  Distinction  n'est  pas  divorce. 

A  force  d'analyser  le  contenu  de  la  conscience,  de  souligner 
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rirréduclibiliié  des  caractères  de  la  sensation  et  de  la  pensée,  on 
en  vient  aisément  à  se  figurer  que  la  loi  de  Tactivité  psychique 
est  que  ces  deux  actes  cognitifs  s'exercent  isolément.  C'est  le 
contraire  qui  est  vrai.  Ils  sont  si  peu  isolés,  dans  le  fait,  qu  il  faut 
même  un  sérieux  effort  de  réflexion  pour  discerner  leur  part 
respective  d'action  dans  la  perception  totale  de  la  nature  des 
choses.  C'est  le  grand  mérite  de  M.  Domet  de  Vorges  d'avoir  mis 
vivement  en  relief  cette  unité  vivante  de  la  conscience  dans  la 
dualité  des  éléments  sensible  et  intelligible  qui  concourent  à 
l'intégration  de  l'acte  perceptif  des  existences.  Lorsque  le 
regretté  Van  Weddingen,  auquel  M.  de  Vorges  rend  un  hommage 
bien  mérité,  faisait  reposer  la  certitude  sur  les  tendances 
instinctives  primordiales  des  êtres  et  en  particulier  sur  •  l'impul- 
sion incoercible  de  la  pensée  „  ou  •  l'instinct  rationnel  „,  comme 
il  se  plaisait  à  l'appeler,  il  n'avait  pas  *u  fond  d'autre  préoccu- 
pation, croyons-nous,  que  d'affirmer  le  même  fait  et  d'énoncer  la 
même  loi. 

Jusque-là  nous  souscrivons  des  deux  mains  aux  idées  déve- 
loppées par  l'auteur  de  La  Perception  et  la  psychologie  thomUde. 

Mais  V interprétation  que  propose  M.  de  Vorges  de  la  percep- 
tion intellectuelle  de  l'être  appelle,  nous  semble-t-il,  certaines 
réserves. 

D'abord,  la  difficulté  soulevée  par  les  tenants  de  la  psychologie 
cartésienne,  et  que  nous  résumions  plus  haut  en  un  dilemme  en 
apparence  serré  :  "  Ou  bien  l'intelligence  apporte  quekjue  chos^? 
ù  la  connaissance  intellectuelle,  et  toutes  nos  idées  ne  viennent 
pas  des  sens;  ou  bien  elle  n'apporte  que  son  activité,  ot  vous  ne 
pouvez  expliquer  Torigine  des  notions  supérieures;  ,  cette  diffi- 
culté qui  a  fait  chercher  à  M.  de  Vorges  une  interprétation 
nouvelle  —  ou,  selon  lui,  rajeunie  —  do  l'idéologie  de  l'École, 
est-elle  bien  irréfutable?  Tient-elle  réellement  en  échec  les  idées 
courantes  de  la  scolastique,  ou  plus  exactement  de  la  néo- 
scolastique  sur  l'origine  dos  notions  suptirioures  V 

Nous  ne  le  pensons  pas.  Pour  notre  part,  ainsi  que  nous  l'écri- 
vions naguère,  nous  eussions  accepté  tout  de  bon  la  seconde 
partie  du  dilemme,  accordé  donc  que  *  l'intelligence  n'apporte 
à  la  formation  de  la  pensée  que  son  activité;  et,  au  défi  d'expli- 
quer ainsi  l'origine  de  nos  notions  supérieures,  nous  eussions 
répondu  :  Si  par  notions  supérieures  vous  entendez  des  notions 
dont  le  qo\\\q\\\i positif  est  autre  que  celui  que  les  sens  nous  four- 
nissent et  que  l'intelligence  abstrait  et  universalise,  nous  nions 
purement  et  simplement  que  nous  ayons  de  ces  notions  suik»- 
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rieures.  Si  au  contraire  vous  nous  accordez  que  nos  notions 
même  supérieures  empruntent  tout  leur  contenu  positif  aux 
données  des  sens  et  que  c'est  par  voie  de  négation  —  ou  par 
des  procédés  d'analogie  et  de  transcendance,  qui  sont  encore  en 
définitive  des  procédés  de  négation,  —  que  l'intelligence  discerne 
le  suprasensible  du  sensible,  alors  l'activité  intellectuelle  et 
les  sens  suffisent  pour  expliquer  l'origine  de  toutes  nos  pensées, 
y  compris  nos  "  notions  supérieures  „. 

Il  faut  bien  d'ailleurs  que  l'objet  des  notions  supérieures, 
l'objet  de  l'idée  d'être,  par  exemple,  soit  contenu  dans  l'objet 
matériel  saisi  par  les  sens,  car  sinon  d'où  arriverait-il  à  l'intel- 
ligence? S'il  est  vrai  que  rien  n'est  dans  l'intelligence  qui  ne  lui 
soit  venu  par  les  sens  (p.  3),  donc  l'idée  d'être  qui  est  dans 
l'intelligence  lui  est  venue  jmr  les  sens. 

Connaître,  en  effet,  ce  n'est  pas  créer,  c'est  considérer  ce  qui 
est.  Or  c'est  dans  l'objet  tel  qu'il  est  présenté  par  les  sens  que 
l'intelligence  considère  son  propre  objet.  Donc,  si  l'intelligence 
connaît  l'existence,  c'est  que  l'existence  lui  est  présentée  par  les 
sens.  Mais  si  les  sens  présentent  à  l'intelligence  l'existence,  c'est 
qu'ils  la  perçoivent. 

Non  pas  évidemment  que  les  sens  et  l'intellect  saisissent 
l'existence  de  façon  identique.  C'est  cet  être  existant,  ou  mieux, 
ce  sujet  concret  que  les  sens  perçoivent,  tandis  que  l'intellect 
saisit  abstraitement  la  substance  et  arrive  plus  tard  à  discerner 
entre  le  sujet  qui  est  subsistant  et  la  subsistance  elle-même.  Mais 
cela  n*empêche  que  ce  qui  est  saisi  sous  forme  abstraite  et 
universelle  par  l'intelligence  est  saisi  d'abord  concrètement 
par  les  facultés  sensitives.  CeSocrate  que  les  sens  connaissent, 
dit  Aristote,  c'est  tel  homme  qui  a  nom  Socrate,  Sacrâtes  est 
hic  liomo. 

Il  semble  donc  qu'il  en  soit  de  l'idée  d'être  comme  de  toute 
autre  notion  intellectuelle.  Elle  a  le  même  objet  matériel  que 
la  perception  sensitive  qui  la  précède,  mais  dans  cet  objet  maté- 
riel commun  le  sens  et  l'intelligence  perçoivent  un  objet  formel 
respectivement  diflférent.  L'objet  formel  du  premier  est  contin- 
gent, singulier;  celui  de  la  seconde  est  nécessaire,  universel. 

Nul  n'a  mieux  rendu  l'opposition  qu'il  y  a  entre  les  caractères 
de  l'objet  senti  et  ceux  de  l'objet  pensé  que  M.  Domet  de  Vorges 
lui-même.  Nul  aussi  n'a  plus  clairement  montré  la  supériorité 
essentielle  de  ce  pouvoir  d'abstraction  que  l'École  est  d'accord 
à  revendiquer  comme  la  prérogative  de  l'intelligence  humaine. 
*  Beaucoup  de  gens  s'imaginent,  écrit-il,  qu'on  ne  peut  puiser 
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dans  le  fait  particulier  et  contingent  une  notion  nécessaire  et 
universelle.  Saint  Thomas  a  montré  que  la  chose  est  possible, 
pourvu  qu'il  y  ait  une  faculté  apte  à  saisir  la  chose  en  soi,  à  con- 
sidérer Tessence  en  dehors  des  caractères  individuels  qui  mar- 
quent ses  réalisations.  Toute  essence  contient  en  soi  la  nécessité 
de  ses  conditions  constitutives,  Tintelligence  qui  la  voit  peut  voir 
ces  conditions  et  voir  qu'elles  sont  inséparables.  Toute  essence 
est  apte  de  soi  à  des  réalisations  indéfmies,  Tintelligence  qui 
voit  Tessence  peut  donc  remarquer  cette  aptitude.  Ainsi  une 
puissance  qui  peut  voir  la  chose  en  soi  et  Tessence  est  par  là- 
même  en  possession  des  notions  fondamentales  de  nécessité  et 
d'universalité.  ,  (P.  172.) 

En  faut-il  davantage  pour  échapper  au  sensualisme  positiviste 
ou  matérialiste  d'une  part,  au  subjectivisme  sceptique  d  autre 
part?  Et  dès  lors  n*y  a-t-il  pas  dans  la  théorie  de  l'abstraction, 
telle  qu'elle  est  communément  entendue,  une  réponse  adéquate 
à  la  première  question  soulevée  par  notre  savant  auteur? 

N'y  a-t-il  pas  une  certaine  hardiesse,  d'ailleurs,  à  confondre 
les  idées  d'être  et  d'existence? 

"  La  notion  d'être,  écrit  M.  de  Vorges,  n*est  que  la  forme 
abstraite  de  la  notion  d'existence.  ;,(P.  i35.)  •  Nous  n'avons  pas 
voulu,  écrit-il  encore,  proposer  autre  chose  que  ce  que  la  philo- 
sophie traditionnelle  propose,  mais  la  raison  profonde  de  ce 
qu'elle  propose.  Cette  raison,  nous  croyons  l'avoir  montré,  est  la 
capacité  qu'a  l'intellect  de  percevoir  les  choses  comme  existantes, 
de  les  considérer  comme  des  êtres.  ^  (P.  141.) 

Est-ce  qu'il  ne  serait  pas  plus  exact  de  dire  que  la  philosophie 
traditionnelle  a  toujours  soigneusement  distingué  entre  Wtre, 
considéré  comme  essence,  ce  nue  (jneh/ue  chose  est,  la  quiddité,  et 
Y  être  envisage  comme  doué  d'existence  ?Ky  a-t-il  même  pas  une 
école,  tout  juste  celle  qui  avait  le  plus  de  compétence  pour 
nous  transmettre  l'enseignement  oral  de  saint  Thomas,  qui  éta- 
blit et  maintient  entre  l'essence  et  l'existence  une  distinction 
réelle? 

Si  intimes  que  soient  la  notion  de  l'être  et  la  perception  de 
Texislence,  nous  ne  voyons  pas  qu'elles  soient  identiques,  ni 
même  absolument  simultimées.  Le  terme  de  la  notion,  c'est  la 
nature  abstraite.  Le  fait  de  l'existence  n'est  pas  tant  l'objet  d'une 
notion  que  d'une  affirmation,  c'est-à-dire  d'un  jwjement.  La 
notion  nous  dit  ce  que  quelque  chose  est  ;  raffirmation  ou  le 
jugement  nous  dit  7»/^  quelque  chose  est. 

Mais  gardons-nous  bien  d'appuyer  sur  ces  critiques,  qui  n  ont 
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en  tout  état  de  cause  qu'une  importance  secondaire.  Fussent- 
elles  fondées,  l'œuvre  de  M.  de  Vorges  n'en  resterait  pas  moins 
entière,  et  appelée  à  exercer  une  puissante  influence  sur  les 
esprits  sincères  qui  cherclient  à  s  éclairer  sur  les  problèmes  fon- 
damentaux de  Torigine  et  de  la  valeur  de  nos  connaissances. 
Au  surplus,  il  est  douteux  que  nos  critiques  portent  coup. 
D'abord,  nous  sommes-nous  rendu  exactement  compte  de  la 
pensée  de  M.  de  Vorges?  Malgré  nos  efforts  sincères  pour 
nous  en  pénétrer  fidèlement,  est-il  bien  sûr  que  nous  ne  lavons 
point  altérée  ?  11  nous  souvient  d'avoir  lu,  il  y  a  quelques  années, 
dans  la  Revue  italienne  Divu:;  Thomas,  une  étude  du  R.  P. 
Lepidi  qui  nous  a  vivement  frappé  et  qui  développait  des  idées 
bien  voisines  de  celles  que  nous  relevons  en  ce  moment  chez 
M.  de  Vorges.  Les  articles  avaient  pour  titre  :  De  ente  gênera- 
lissimo  ut  est  aliquid  hgicum, psychologicum  et  ontologicum.  Alors 
aussi  nous  avions  peine  à  comprendre  comment  la  thèse  du 
savant  religieux  restait  en  harmonie  avec  la  tradition  scolastique. 
Et  cependant  le  R.  P.  Lepidi  est  un  fils  de  S.  Dominique  et  un 
disciple  fervent  de  S.  Thomas.  11  est  une  des  gloires  de  son 
ordre  ;  il  professe  aujourd'hui  à  Rome  avec  éclat,  sa  réputation 
d'orthodoxie  thomiste  est  immaculée.  Il  est  donc  à  présumer  que 
nous  avions  mal  saisi  l'expression  de  sa  pensée  ou  la  portée  de 
sa  thèse.  Nous  renvoyons  le  lecteur  à  ce  travail  du  R.  P.  Lepidi 
et  nous  le  prions  de  ne  pas  se  prononcer  sur  les  idées  de  M.  de 
Vorges  et  sur  les  observations  que  nous  y  avons  jointes  avant 
d'avoir  lu  cet  important  document.  Il  y  trouvera  peut-être  une 
réponse  anticipée  à  nos  critiques,  et  se  ressouviendra  dans  tous 
les  cas  de  Tadage  prudent  de  S.  Augustin  :  In  dubiis  Ubertas. 

D.  Mehcier. 


XIII 

Introduction  a  la  Mécanique  chimique,  par  P.  Duhem,  chargé 
d'un  cours  complémentaire  de  physique  mathématique  et  de 
cristallographie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lille.  —  Gand, 
Hoste,  1893  (vil- 178  pages). 

Dans  la  prochaine  livraison  de  la  Revue,  on  analysera  cette 
importante  étude  historique  et  critique  du  savant  professeur  de 
Lille.  En  attendant,  nous  croyons  devoir  faire  connaître  à  nos 
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des  palagonites  et  des  produits  formés  en  place,  l'auteur  belge 
montre  à  la  fois  des  connaissances  minéralogiques  très  étendues 
et  toute  son  habileté  à  déterminer  les  substances  minérales  les 
plus  difficiles  à  dcchiflfrer.  »  (Naturey  March  1891.) 

Citons  encore  quelques  conclusions  des  longues  recherches  de 
MM.  Murray  et  Renard.  —  La  sédimentation  s'opère  avec  une 
extraordinaire  lenteur  dans  les  rt^gions  profondes  de  Tocéan  et 
distantes  des  terres  :  beaucoup  de  débris  d'organismes  appar- 
tenant à  l'ère  tertiaire  y  sont  à  découvert  ou  enveloppés  seule- 
ment d'enduits  ferro-manganeux.  —  L'argile  rouge  des  grands 
fonds,  le  plus  vaste  et  le  plus  caractéristique  de  tous  les  dépôts 
pélagiques,  est  en  réalité  un  dépôt  chimique  présent  partout,  mais 
n'apparaissant  avec  ses  caractères  typiques  que  dans  les  grandes 
profondeurs;  et  il  tire  son  origine  principalement  de  la  décompo- 
sition des  minéraux  silicates  des  roches  basiques  contenant  de 
l'alumine.  —  L'argile  rouge  et  généralement  les  dépôts  péla- 
giques actuels  s'écartent  par  leurs  caractères  lithologiques  de  la 
presque  totalité  des  formations  géologiques  étudiées  dans  les 
continents. 

C.  DE  LA  Vallée  Poussin. 


XII 


La  Perception  et  la  psychologie  thomiste,  par  M.  Domet  de 
VoHc.ES,  membre  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  etc.  — 
Paris,  Roger  et  Chernoviz,  1892. 

Il  y  a  trois  mois,  rendant  compte  ici-niômc  des  travaux  philo- 
sophiques du  dernier  Congrès  de  Paris,  nous  eûmes  la  bonne 
fortune  de  signaler  à  l'attention  des  lecteurs  de  la  Berue  le  beau 
Mémoire  de  M.  Domet  de  Vorges,  ancien  président  de  notre 
Société  scientifique,  sur  UHée  iVitn'  et  rintellifjmce.  Nous  ne 
nous  étendîmes  pas  alors  aussi  lon^nionionl  que  nous  Teussions 
désiré  sur  celte  remarquable  élude  de  philosophie  critique,  parce 
que  nous  savions  que  notre  savant  confrère  et  ami  préparait  un 
travail  d'ensemble  sur  le  sujet  dont  il  venait  de  nous  présenter 
une  rapide  esquisse,  et  que  nous  nous  promettions  bien  d*en 
faire  ici  Tanalvse. 

Ce  travail  a  vu  le  jour.  Il  mérite  toute  l'aitenlion  «les  phi- 
losophes. 

Il  est  écrit  en  un  style  clair,  élégant,  dégagé  des  formules  dites 
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■  scolastiques  ^  qui  ont  le  privilège  d'éveiller  les  préventions  de 
Tesprit  moderne  et  empêchent  trop  souvent  la  pensée  de  nos 
grands  docteurs  d'arriver  jusqu'à  lui. 

M.  de  Vorges  traite  deux  questions,  qui  visent  droit  Tune  et 
Tautre  le  problème  fondamental  de  la  connaissance  certaine. 

La  première  question  touche  à  Torigine  de  la  connaissance.* 
Entre  ceux  qui  croient  que  Thomrae  ne  possède  que  des  connais- 
sances sensibles  et  ceux  qui  accordent  à  Thomme  des  connais- 
sances suprasensibles,  nécessaires  et  universelles,  mais  tirées  du 
fond  même  de  Tâme  pensante  et  indépendantes  de  Texpérience 
sensible,  M.  Domet  de  Vorges  prend  une  position  moyenne  qu'il 
définit  lui-même  en  ces  termes  : 

•  La  première  théorie  enlève  à  notre  intelligence  sa  principale 
richesse;  la  seconde  lui  enlève  le  droit  de  s'en  servir  avec 
sécurité. 

^  Nous  voudrions  proposer  une  opinion  moyenne.  Elle  consis- 
terait à  admettre  que  la  connaissance  sensible  n'est  point  à  elle 
seule  une  connaissance  complète,  qu'elle  est  complétée  et  fécon- 
dée par  une  faculté  supérieure,  que  cette  faculté  supérieure  a 
sans  doute  des  notions  qui  lui  sont  propres,  mais  qu'elle  ne  per- 
çoit ces  notions  que  dans  les  choses  sensibles  et  à  l'aide  des 
sens.  Les  notions  intelligibles  sont  ainsi  objectives,  puisque  leur 
origine  vient  de  la  perception  même  de  l'objet.  D'un  autre  côté, 
ces  notions  puisées  dans  le  fait  ont  une  valeur  universelle,  parce 
que  l'intelligence  n'envisage  pas  le  fait  au  point  de  vue  restreint 
et  local  de  la  sensibilité.  „ 

Toute  la  première  étude  sur  la  perception  a  pour  but  de 
mettre  en  lumière  le  double  aspect  sensible  et  intelligible  de  nos 
connaissances  fondamentales,  et  de  bien  préciser  la  nature  et  les 
rapports  des  deux  facultés  que  suppose  Tacte  perceptif. 

Ces  deux  facultés,  loin  d'être  étrangères  l'une  à  l'autre,  comme 
semblent  le  croire  beaucoup  de  personnes  qui  uq  les  envisagent 
jamais  que  dans  leurs  opérations  les  plus  divergentes,  sont  liées 
dans  l'acte  de  perception,  liées  à  tel  point  qu'on  ne  saurait 
les  distinguer  de  premier  abord,  mais  seulement  par  une 
étude  approfondie  de  leur  nature  respective.  "  Voilà  pourquoi 
tant  de  philosophes,  ne  voyant  Tintelligible  que  dans  la  pure 
donnée  abstraite,  ne  comprennent  pas  qu'on  puisse  en  trouver  le 
point  de  départ  dans  le  sensible,  tandis  que  l'enfant  et  l'ignorant 
déduisent  à  chaque  instant  l'un  de  l'autre. 

„  Nous  croyons  que  le  sensible  contient  et  nous  présente  Tintel- 
ligible,  que  l'intelligence  l'y  saisit,  considère  les  choses  sous  un 
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aspect  qui  échappe  aux  sens  et  atteint  par  là-même  à  la  véri- 
table universalité  et  à  la  véritable  nécessité.  , 

Voilà  pour  la  première  question. 

La  seconde  est  connexe  à  la  précédente.  Elle  a  pour  objet  de 
répondre  à  la  principale  objection  que  les  philosophes  spiri- 
tualistes  de  Técole  cartésienne  adressent  à  la  philosophie  sco- 
lastique  et  que,  dans  un  débat  récent,  un  professeur  de  la 
Sorbonne  présenta  à  nouveau  en  ces  termes  :  "  Ou  bien  Tintel- 
ligence  apporte  quelque  chose  à  la  connaissance  intellectuelle 
et  toutes  nos  idées  ne  viennent  pas  des  sens  ;  ou  bien  elle  n'apporte 
que  son  activité  et  vous  ne  pouvez  expliquer  Torigine  des  notions 
supérieures.  ^ 

Y  a-t-il  des  données  que  Tintelligence  saisit  et  que  les  sens  ne 
saisissent  pas?  Quelles  sont-elles? Comment  le  sens  contribue-t-il 
à  nous  les  procurer,  encore  qu'il  n'y  atteigne  pas  lui-même? 

Telles  sont  les  questions  que  M.  de  Vorges,  dans  sa  seconde 
étude,  a  pour  but  d'élucider  et  de  résoudre. 

C'est  cette  étude  qui  forme  la  partie  vraiment  originale 
de  l'ouvrage,  celle  par  conséquent  que  Tauteur  a  le  plus  à  cœur 
de  voir  discuter. 

Un  même  souffle  les  anime  du  reste  toutes  les  deux,  un  même 
désir  ardent,  généreux,  profondément  sincère,  de  ramener  à  la 
vérité,  c'est-à-dire  à  la  philosophie  traditionnelle,  ces  hommes 
d'un  esprit  droit,  d'une  intelligence  élevée,  que  leur  éducation 
première  tient  éloignés  du  thomisme.  ■  Élevés  comme  eux, 
dit  l'auteur  à  la  fin  de  sa  préface,  nous  avons  éprouvé  les  mêmes 
difficultés  qu'eux.  Les  objections  qu'ils  nous  font,  nous  nous  les 
sommes  faites...Cen'est  qu'après  un  long  travail  que  nous  sommes 
parvenus  à  justifier  à  nos  propres  yeux  toutes  les  antinomies 
qui  nous  apparaissaient  d'abord  dans  la  philosophie  scolastique. 
L'essai  que  nous  leur  livrons  est  en  grande  partie  le  résultat  des 
méditations  que  nous  avons  faites  à  ce  sujet  pendant  de  longues 
années,  et  si  nous  le  publions  aujourd'hui,  c'est  avec  un  vague 
espoir  qu'il  serait  peut-être  utile  à  quelques-uns  d'entre  eux.. 

Cet  espoir  est  le  nôtre  et  nous  le  croyons  fondé.  M.  de  Vorges 
a  tout  ce  qu'il  faut  pour  parler  aux  hommes  de  son  temps  et  se 
faire  comprendre  d'eux. 

Ceux  qui  prendront  son  ouvrage  en  mains,  quels  que  soient 
leurs  préjugés  »^  l'endroit  de  l'École,  le  liront  jusqu'au  bout  et  ne 
pourront  pas  n'être  pas  frappés  de  la  modération,  de  la  fermeté, 
de  l'îi-propos  des  doctrines  qu'il  fornuile  et  s'efforce  avec  une 
chaleur  si  généreuse  de  communiquer  à  autrui. 
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Los  cinq  premiers  chapitres  traitent  du  rôle  des  sens,  des  sens 
extérieurs  et  des  sens  intérieurs,  dans  la  perception  intellec- 
tuelle. 

Le  chapitre  vi,  intitulé  :  De  V'nistinct  et  de  la  raison  parti- 
culière,  a  pour  but  de  rechercher  comment  l'essence  particulière 
ou  individuelle  peut  faire  l'objet  d'une  faculté  qui  est  sensible, 
liée  intrinsèquement  à  un  organe  matériel,  comme  est  la  faculté 
à  laquelle  les  scolastiques  donnent  le  nom  de  "  cogitative  „  ou  le 
nom  plus  spécial  de  **  raison  particulière  „. 

C'est  que  Texistence  concrète  et  individuelle  n'offre  pas  une 
notion  simple,  mais  une  notion  complexe,  dont  les  divers 
éléments  sont  saisis  dans  leur  union  par  l'union  de  différentes 
facultés. 

"  L'existence  individuelle  comprend,  en  effet,  une  nature  qui  de 
soi  est  universelle  :  c  est  là  l'objet  propre  de  l'intelligence  ;  mais 
elle  comprend  en  outre  des  circonstances  qui  l'individualisent  : 
c'est  là  l'objet  propre  des  sens.  La  réunion  de  ces  deux  objets, 
qui  diffèrent  en  nature,  mais  qui  sont  liés  entre  eux  comme 
la  chose  et  son  mode,  est  perçue  par  le  concours  des  deux  facul- 
tés, par  une  sorte  de  compost  de  l'inteUigence  et  de  la  sensibilité; 
et  ce  compost,  on  l'appelle  la  raison  particulière  (i).  C'est  ce 
quïndique  nettement  saint  Thomas  lorsqu'il  dit  que  la  cogita- 
tive, chez  l'homme,  ou  la  raison  particulière,  a  le  don  de  perce- 
voir l'être  en  vertu  de  son  union  avec  l'intellect.  **  Quod  contin- 
git  ei  (aestimativae)  in  quantum  unitur  intellectivae  in  eodem 
subjecto  n  (2).  "  Illam  eminentiam  habet  cogitativa  in  homine 
non  per  id  quod  est  proprium  sensitivae  partis,  sed  per  aliquam 
affinitatem  et  propinquitatem  ad  rationem  universalem  secun- 
dum  quandam  refluentiam  „  (3). 

En  réalité  donc  et  en  rigueur  de  termes,  c'est  l'intelligence 
seule  qui  est  à  même  de  percevoir  l'être. 

Dès  lors,  préciser  le  sens  de  la  notion  d'être,  et  montrer 
en  quoi  consiste  la  perception  intellectuelle  de  l'être,  telle  est  la 
tâche  que  devait  franchement  aborder  M.  de  Vorges. 

Il  l'a  fait  aux  chapitres  vn  et  vin  de  sa  première  étude. 

Le  chapitre  ix  qui  complète  celle-ci  n'est  que  le  complément 
des  deux  chapitres  précédents.  L'auteur  y  fait  voir  comment,  de 
la  notion  générale   d'être,  dérivent   les    notions   d'unité,  de 
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nombre,  de  substance,  de  temps,  du  vrai,  du  bien,  même  du 
beau,  et  les  premiers  principes  de  la  raison  spéculative  et  de  la 
raison  pratique.  C'est  là,  pour  le  dire  en  passant,  un  travail  que 
les  idéologues  scolastiques  ont  trop  souvent  négligé.  11  est  assez 
commode  de  prendre  en  bloc  Tacquis  de  Finlelligence  et  de 
déclarer  d'un  trait  de  plume  que  tout  entier,  tel  qu'il  est,  il  a  la 
même  origine,  l'observation  sensible  fécondée  par  les  énergies 
de  rintelloct.  Mais  dire  que  cela  est  et  dire  pourquoi  et  comment 
cela  est,  c'est  deux,  observe  avec  raison  Aristote.  Pas  mal  d'au- 
teurs paraissent  l'oublier. 

Plus  loin,  an  chapitre  xi,  l'auteur  poursuit  cet  intéressant  tra- 
vail d'analyse  et  déduit  successivement  dos  données  de  la 
conscience  les  notions  d'activité,  de  cause,  de  fin,  de  possession 
et  de  droit;  il  parvient  ainsi  à  faire  le  départ  de  la  plupart  de  nos 
idées  et  à  les  rattacher  à  leur  source  immédiate  respective. 

Mais  revenons  aux  chapitres  vu  et  vm  qui  sont,  nous  Tavons 
dit,  les  principaux.  Combinés  avec  le  chapitre  x  où  il  est  question 
de  rintellect  agent  et  de  son  rôle  dans  la  formation  de  nos  idée.«, 
ils  constituent  l'exposé  complet  des  vues  de  l'éminent  philosophe 
français  sur  la  perception  intellectuelle. 

Le  chapitre  xii,  en  effet,  La  perception  totale  de  Vétre  individuel^ 
ne  fait  que  synthétiser  les  résultats  de  l'analyse  des  chapitres 
antérieurs.  Et  les  chapitres  xiri  et  xiv,  intitulés  :  Objectivité  de  la 
perception  sensible;  —  Du  rôle  des  sens  dans  la  pens/e réfléchie,  ne 
sont,  en  réalité  comme  dans  la  pensée  de  l'auteur,  que  des 
ai)i)endices  de  la  thèse  principale. 

Quelle  est-elle  donc,  cette  thèse  principale  ? 

Si  nous  ne  nous  trompons,  elle  se  résumerait  à  peu  près 
coniinc  suit  : 

L'objet  propre  de  l'intelligence  humaine,  c'est  Pétre.  *  Est 
enini  propriuin  objectum  intellectus  ens  intelligibile  »(i). 
•  Intellectus  per  prius  apprehendil  ipsum  ens  ^  (2). 

Or  l'être,  "  ens  ^,  désigne  l'existence. 

Donc  l'objet  propre  de  l'intelligence,  c'est  Texistenre. 

Aussi  l'acto  primordial  de  l'intelligence  s'appellerait-il  mieux 
un  acte  de  perception  qu'un  acte  d'abstraction. 

Cet  aviv  (le  perception  n'est  pas  simple,  il  est  complexe. 
•*  N(nis  croyons,  dit  l'auteur,  que  le  premier  acte  de  perception 
iinpli(|ue  à  la  fois  un  premier  acte  de  sensation  et  un  premier 
acie  d'intelligence.  „  (P.  3.) 

(1)  ('ont.  Gcut.  H.  î»S. 
^J'  Suwm.  theoL  I,  10,  4. 
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Dès  lors,  c'est  à  peine  s*il  y  a  encore  lieu  de  poser  le  problème 
de  la  valeur  objective  de  nos  connaissances  intellectuelles;  tout 
au  moins  ce  problème  est-il  singulièrement  simplifié  ;  car  "  toute 
perception  humaine  emporte  la  constatation  d'une  existence. 
C'est  là  son  caractère  essentiel,  son  but  premier  et  principal. 
Toute  chose  perçue  est  considérée  par  nous,  non  exclusivement 
comme  une  chose  agréable  ou  désagréable,  mais  d'abord  et  sur- 
tout comme  un  objet  réel,  déterminé,  existant,  et,  pour  employer 
l'expression  de  Kant,  très  juste  ici,  comme  une  •  chose  en  soi  „. 
La  philosophie  moderne  a  fait  de  la  chose  en  soi  quelque  donnée 
mystérieuse,  inaccessible,  nouménale  :  en  réalité,  rien  n'est  plus 
simple.  Toute  chose  connue  comme  existante  est  connue  en  soi, 
car  elle  n'a  rien  de  plus  en  soi  que  son  existence.  Or,  notre  expé- 
rience nous  convainc  à  chaque  instant  que  nous  connaissons  des 
choses  qui  existent,  dont  nous  saisissons  directement  L'existence  ; 
nous  reconnaissons  très  bien  que  cette  existence  est  en  soi  indé- 
pendante de  la  connaissance  que  nous  en  avons.  „ 

Et  tandis  que  la  valeur  objective  de  nos  connaissances  est 
assurée,  le  sensualisme  et  le  matérialisme  sont  radicalement 
réfutés.  Car  non  seulement  il  est  d'expérience  que  l'intelligence 
perçoit  l'être,  mais  il  est  manifeste  aussi  que  seule  elle  peut  le 
percevoir.  *  La  perception  de  lexistence  actuelle  de  l'objet 
actuellement  présent  n'est  pas  le  fait  de  la  sensation...  „  (P.  i23.) 
**  La  sensibilité  reçoit  les  images  comme  des  causes  d'attrait  ou 
de  dégoût;  l'intelligence,  au  contraire,  reçoit  les  idées  comme 
les  caractères  de  ce  qui  est.  ;,  (P.  122.) 

*"  Et  c'est  précisément  parce  que  Tintelligence  perçoit  l'exis- 
tence et  y  puise  l'idée  d'être,  que  cette  faculté  est  capable  des 
principes  nécessaires  et  des  notions  universelles.  „  (P.  124.) 

Ainsi  se  trouvent  donc  résolues  les  deux  graves  questions  qui 
préoccupaient  l'auteur  :  la  valeur  de  nos  connaissances  univer- 
selles et  nécessaires  se  trouve  assurée  en  dépit  de  leur  origine 
expérimentale;  et  la  nature  caractéristique  de  l'acte  intellectuel 
aussi  bien  que  sa  différence  d'avec  la  sensation  trouvent  leur 
explication  et  leur  justification  dans  l'analyse  de  l'acte  complexe 
de  la  perception  des  existences. 

Que  penser  de  cette  théorie? 

On  no  saurait  assez  insister,  lorsqu'on  remue  les  problèmes 
qui  touchent  aux  multiples  démarches  de  l'activité  de  l'âme,  sur 
l'unité  réelle,  vivante,  qui  les  relie  toutes  dans  le  composé 
humain.  Distinction  n'est  pas  divorce. 

A  force  d'analyser  le  contenu  de  la  conscience,  de  souligner 
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rirréductibilité  des  caractères  de  la  sensation  et  de  la  pensée,  on 
on  vient  aisément  à  se  figurer  que  la  loi  de  Taclivité  psychique 
est  que  ces  deux  actes  cognitiïs  s'exercent  isolément.  C'est  le 
contraire  qui  est  vrai.  Ils  sont  si  peu  isolés,  dans  le  fait,  qu'il  faut 
même  un  sérieux  effort  de  réflexion  pour  discerner  leur  part 
respective  d'action  dans  la  perception  totale  de  la  nature  des 
choses.  C'est  le  grand  mérite  de  M.  Domet  de  Vorges  d'avoir  mis 
vivement  en  relief  cette  unité  vivante  de  la  conscience  dans  la 
dualité  des  éléments  sensible  et  intelligible  qui  concourent  à 
l'intégration  de  l'acte  perceptif  des  existences.  Lorsque  le 
regretté  Van  Weddingen,  auquel  M.  de  Vorges  rend  un  hommage 
bien  mérité,  faisait  reposer  la  certitude  sur  les  tendances 
instinctives  primordiales  des  êtres  et  en  particulier  sur  •  Timpul- 
sion  incoercible  de  la  pensée  »  ou  *  l'instinct  rationnel  „,  comme 
il  se  plaisait  à  l'appeler,  il  n'avait  pas  *u  fond  d'autre  préoccu- 
pation, croyons-nous,  que  d'affirmer  le  même  fait  et  d'énoncer  la 
même  loi. 

Jusque-là  nous  souscrivons  des  deux  mains  aux  idées  déve- 
loppées par  l'auteur  de  La  Perception  et  hi  psychologie  thomide. 

Mais  Yinterp'étation  que  propose  M.  de  Vorges  de  la  percep- 
tion intellectuelle  de  l'être  appelle,  nous  semble-t-il,  certaines 
réserves. 

D'abord,  la  difficulté  soulevée  par  les  tenants  de  la  psychologie 
cartésienne,  et  que  nous  résumions  plus  haut  en  un  dilemme  en 
apparence  serré  :  "  Ou  bien  l'intelligence  apporte  quelque  chose 
à  la  connaissance  intellectuelle,  et  toutes  nos  idées  ne  viennent 
pas  des  sens;  ou  bien  elle  n'apporte  que  son  activité,  ot  vous  ne 
pouvez  expliquer  l'origine  des  notions  supérieures;  »  cette  diffi- 
culté qui  a  fait  chercher  à  M.  de  Vorges  une  interprétation 
nouvelle  —  ou,  selon  lui,  rajeunie  —  de  l'idéologie  de  l'École, 
est-elle  bien  irréfutable?  Tient-elle  réellement  en  échec  les  idées 
courantes  de  la  scolastique,  ou  plus  exactement  de  la  néo- 
scolastique  sur  l'origine  des  notions  supérieures? 

Nous  ne  le  pensons  pas.  Pour  notre  part,  ainsi  que  nous  l'écri- 
vions naguère,  nous  eussions  accepté  tout  de  bon  la  seconde 
partie  du  diloiinne,  accordé  donc  que  "  l'intelligence  n'apporte 
à  la  fonnation  de  la  pensée  que  son  activité;  et,  au  défi  d'expli- 
quer ainsi  l'origine  de  nos  notions  supérieures,  nous  eussions 
répondu  :  Si  par  notions  supérieures  vous  entendez  des  notions 
dont  le  contenu yw^/Vi/*  est  autre  (|ue  celui  que  les  sens  nous  four- 
nissent et  que  rintelligence  abstrait  et  universalise,  nous  nions 
purement  et  simplement  que  nous  ayons  de  ces  notions  suik^- 
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rieures.  Si  au  contraire  vous  nous  accordez  que  nos  notions 
même  supérieures  empruntent  tout  leur  contenu  positif  aux 
données  des  sens  et  que  c'est  par  voie  de  négation  —  ou  par 
des  procédés  d'analogie  et  de  transcendance,  qui  sont  encore  en 
définitive  des  procédés  de  négation,  —  que  l'intelligence  discerne 
le  suprasensible  du  sensible,  alors  l'activité  intellectuelle  et 
les  sens  suffisent  pour  expliquer  l'origine  de  toutes  nos  pensées, 
y  compris  nos  **  notions  supérieures  ». 

Il  faut  bien  d'ailleurs  que  l'objet  des  notions  supérieures, 
l'objet  de  l'idée  d'être,  par  exemple,  soit  contenu  dans  l'objet 
matériel  saisi  par  les  sens,  car  sinon  d'où  arriverait-il  à  l'intel- 
ligence? S'il  est  vrai  que  rien  n'est  dans  l'intelligence  qui  ne  lui 
soit  venu  par  les  sens  (p.  3),  donc  l'idée  d'être  qui  est  dans 
l'intelligence  lui  est  venue  par  les  sens. 

Connaître,  en  effet,  ce  n'est  pas  créer,  c'est  considérer  ce  qui 
est.  Or  c'est  dans  l'objet  tel  qu'il  est  présenté  par  les  sens  que 
l'intelligence  considère  son  propre  objet.  Donc,  si  l'intelligence 
connaît  l'existence,  c'est  que  l'existence  lui  est  présentée  par  les 
sens.  Mais  si  les  sens  présentent  à  l'intelligence  l'existence,  c'est 
qu'ils  la  perçoivent. 

Non  pas  évidemment  que  les  sens  et  l'intellect  saisissent 
l'existence  de  façon  identique.  C'est  cet  être  existant,  ou  mieux, 
ce  sujet  concret  que  les  sens  perçoivent,  tandis  que  l'intellect 
saisit  abstraitement  la  substance  et  arrive  plus  tard  à  discerner 
entre  le  sujet  qui  est  subsistant  et  la  subsistance  elle-même.  Mais 
cela  n'empêche  que  ce  qui  est  saisi  sous  forme  abstraite  et 
universelle  par  l'intelligence  est  saisi  d'abord  concrètement 
par  les  facultés  sensitives.  Ce  Socrate  que  les  sens  connaissent, 
dit  Aristote,  c'est  tel  homme  qui  a  nom  Socrate,  Sacrales  est 
hic  homo. 

Il  semble  donc  qu'il  en  soit  de  l'idée  d'être  comme  de  toute 
autre  notion  intellectuelle.  Elle  a  le  même  objet  matériel  que 
la  perception  sensilive  qui  la  précède,  mais  dans  cet  objet  maté- 
riel commun  le  sens  et  l'intelligence  perçoivent  un  objet  formel 
respectivement  différent.  L'objet  formel  du  premier  est  contin- 
gent, singulier;  celui  de  la  seconde  est  nécessaire,  universel. 

Nul  n'a  mieux  rendu  l'opposition  qu'il  y  a  entre  les  caractères 
de  l'objet  senti  et  ceux  de  l'objet  pensé  que  M.  Domet  de  Vorges 
lui-même.  Nul  aussi  n'a  plus  clairement  montré  la  supériorité 
essentielle  de  ce  pouvoir  d'abstraction  que  l'École  est  d'accord 
à  revendiquer  comme  la  prérogative  de  l'intelligence  humaine. 
*  Beaucoup  de  gens  s'imaginent,  écrit-il,  qu'on  ne  peut  puiser 
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dans  le  fail  particulier  et  contingent  une  notion  nécessaire  et 
universelle.  Saint  Thomas  a  montré  que  la  chose  est  possible, 
pourvu  qu'il  y  ait  une  faculté  apte  à  saisir  la  chose  en  soi,  à  con- 
sidérer Tessence  en  dehors  des  caractères  individuels  qui  mar- 
quent ses  réalisations.  Toute  essence  contient  en  soi  la  nécessité 
de  ses  conditions  constitutives,  Tintelligence  qui  la  voit  peut  voir 
ces  conditions  et  voir  qu'elles  sont  inséparables.  Toute  essence 
est  apte  de  soi  à  des  réalisations  indéfinies,  Tintelligence  qui 
voit  Tessence  peut  donc  remarquer  cette  aptitude.  Ainsi  une 
puissance  qui  peut  voir  la  chose  en  soi  et  Tessence  est  par  là- 
même  en  possession  des  notions  fondamentales  de  nécessité  et 
d'universalité.  ,  (P.  172.) 

En  faut-il  davantage  pour  échapper  au  sensualisme  [>ositiviste 
ou  matérialiste  d'une  part,  au  subjectivisme  sceptique  d'autre 
part?  Et  dès  lors  n'y  a-t-il  pas  dans  la  théorie  de  l'abstraction, 
telle  qu'elle  est  communément  entendue,  une  réponse  adéquate 
à  la  première  question  soulevée  par  notre  savant  auteur? 

N'y  a-t-il  pas  une  certaine  hardiesse,  d'ailleurs,  à  confondre 
les  idées  d'être  et  d'existence? 

"  La  notion  d'être,  écrit  M.  de  Vorges,  n'est  que  la  forme 
abstraite  de  la  notion  d'existence.  ;,(P.  i35.)  *  Nous  n'avons  pas 
voulu,  écrit-il  encore,  proposer  autre  chose  que  ce  que  la  philo- 
sophie traditionnelle  propose,  mais  la  raison  profonde  de  ce 
qu'elle  propose.  Cette  raison,  nous  croyons  l'avoir  montré,  est  la 
capacité  qu'a  l'intellect  de  percevoir  les  choses  comme  existantes, 
de  les  considérer  comme  des  êtres.  »  (P.  141.) 

Est-ce  qu'il  ne  serait  pas  plus  exact  de  dire  que  la  philosophie 
traditionnelle  a  toujours  soigneusement  distingué  entre  V*'trf, 
considéré  comme  essence,  ce  nue  quelf/ue  chose  est,  la  quidditêj  et 
Vitre  envisage  comme  doué  d' existence  ?Ky  a-t-il  même  pas  une 
école,  tout  juste  celle  qui  avait  le  plus  de  compétence  pour 
nous  transmettre  l'enseignement  oral  de  saint  Thomas,  qui  éta- 
blit et  maintient  entre  l'essence  et  l'existence  une  distinction 
réelle'^ 

Si  intimes  que  soient  la  notion  de  l'être  et  la  perception  di» 
Texistence,  nous  ne  voyons  pas  qu'elles  soient  identiques,  ni 
même  absolument  sinmltanées.  Le  terme  de  la  notion,  c'e^it  la 
nature  abstraite.  Le  fait  de  l'existence  n'est  pas  tant  lobjet  d'une 
notion  que  d'une  affirmation,  c'est-à-dire  d'un  jwjemcnt.  La 
notion  nous  dit  ce  que  quelque  chose  est  ;  Taffirmation  ou  le 
jugement  nous  dit  que  quelque  chose  est. 

Mais  gardons-nous  bien  d'appuyer  sur  ces  critiques,  i\n\  n  ont 
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en  tout  état  de  cause  qu'une  importance  secondaire.  Fussent- 
elles  fondées,  Tœuvre  de  M.  de  Vorges  n'en  resterait  pas  moins 
entière,  et  appelée  à  exercer  une  puissante  influence  sur  les 
esprits  sincères  qui  cherclient  à  s'éclairer  sur  les  problèmes  fon- 
damentaux de  Torigine  et  de  la  valeur  de  nos  connaissances. 
Au  surplus,  il  est  douteux  que  nos  critiques  portent  coup. 
D'abord,  nous  sommes-nous  rendu  exactement  compte  de  la 
pensée  de  M.  de  Vorges?  Malgré  nos  efforts  sincères  pour 
nous  en  pénétrer  fidèlement,  est-il  bien  sûr  que  nous  ne  lavons 
point  altérée  ?  11  nous  souvient  d'avoir  lu,  il  y  a  quelques  années, 
dans  la  Revue  italienne  Divu.',  Thomas,  une  étude  du  R.  P. 
Lepidi  qui  nous  a  vivement  frappé  et  qui  développait  des  idées 
bien  voisines  de  celles  que  nous  relevons  en  ce  moment  chez 
M.  de  Vorges.  Les  articles  avaient  pour  titre  :  De  ente  gênera- 
lissimo  ut  est  aliquid  logicum , psychologicum  et  ontologicum.  Alors 
aussi  nous  avions  peine  à  comprendre  comment  la  thèse  du 
savant  religieux  restait  en  harmonie  avec  la  tradition  scolastique. 
Et  cependant  le  R.  P.  Lepidi  est  un  fils  de  S.  Dominique  et  un 
disciple  fervent  de  S.  Thomas.  11  est  une  des  gloires  de  son 
ordre  ;  il  professe  aujourd'hui  à  Rome  avec  éclat,  sa  réputation 
d'orthodoxie  thomiste  est  immaculée.  11  est  donc  à  présumer  que 
nous  avions  mal  saisi  l'expression  de  sa  pensée  ou  la  portée  de 
sa  thèse.  Nous  renvoyons  le  lecteur  à  ce  travail  du  R.  P.  Lepidi 
et  nous  le  prions  de  ne  pas  se  prononcer  sur  les  idées  de  M.  de 
Vorges  et  sur  les  observations  que  nous  y  avons  jointes  avant 
d'avoir  lu  cet  important  document.  Il  y  trouvera  peut-être  une 
réponse  anticipée  à  nos  critiques,  et  se  ressouviendra  dans  tous 
les  cas  de  l'adage  prudent  de  S.  Augustin  :  In  diihiis  Ubertas. 

D.  Mehcier. 


XIII 

Introduction  a  la  Mécanique  chimique,  par  P.  Duhem,  chargé 
d'un  cours  complémentaire  de  physique  mathématique  et  de 
cristallographie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lille.  —  Gand, 
Hoste,  1893  (vil- 178  pages). 

Dans  la  prochaine  livraison  de  la  Revue,  on  analysera  cette 
importante  étude  historique  et  critique  du  savant  professeur  de 
Lille.  En  attendant,  nous  croyons  devoir  faire  connaître  à  nos 
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lecteurs  quelques  lignes  de  la  préface  qui  on  résument  les  con- 
clusions, ainsi  que  le  sommaire  des  divers  chapitres. 

"  Jusqu'au  milieu  de  ce  siècle,  on  regarde  toute  réaction  exo- 
thermique comme  une  combinaison,  toute  réaction  cndo- 
thermique  comme  une  décomposition. 

,  Au  milieu  de  ce  siècle,  J.  Thomsen  crée  le  système  thermo- 
chinu*(|uo  :  dans  ce  système,  une  réaction  exothermique  est  une 
réaction  susceptible  de  se  produire  directement  et  spontanément; 
une  réaction  endothennique  est  une  réaction  indirecte  ;  elle  ne 
peut  se  produire  sans  le  secours  d'une  énergie  étrangère. 

„  Aujourd'hui,  nous  savons  qu'un  composé  endothermiquc  est 
un  composé  qui  se  forme  d'autant  plus  aisément  que  la  tempéra- 
ture  est  plus  élevée;  qu'un  composé  exothermique,  au  contraire» 
se  dissocie  d'autant  plus  complètement  que  la  température 
s'élève  davantage.  ^ 

M.  P.  Duhem  retrace  l'histoire  de  ces  trois  phases  de  la  méca- 
nique chimique,  en  douze  chapitres  dont  voici  les  titres  :  i.  Affi- 
nité et  cohésion.  —  2.  Chaleur  et  énergie  interne. —  3.  Chaleur  et 
affinité.  —  4.  Le  principe  du  travail  maximum.  —  5.  Les  énergies 
étrangères.  —  6.  La  dissociation.  —  7.  La  théorie  cinétique.  — 
8.  Hypothèses  mécaniques  et  théories  physiques.  —  9.  L'entropie 
et  le  potentiel  thermodynamique.  —  10.  La  pile  voltaîque.  — 
1 1.  Le  déplacement  de  l'équilibre.  —  12.  Équilibres  véritables  et 
faux  équilibres.  Conclusions. 

P.  M. 
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Le  nouveau  satellite  de  Jupiter.  —  Une  découvcrlc  bien 
inattendue  vient  d'être  faite  au  moyen  de  la  grande  lunette  de 
Tobservatoire  de  Lick,  en  Californie:  c'est  celle  d'un  cinquième 
satellite  de  Jupiter.  La  nouvelle  a  paru  d'autant  plus  étonnante 
que  le  système  de  Jupiter  est  le  plus  anciennement  et,  semblait-il, 
le  plus  complètement  connu  de  tous  ceux  qui  circulent  autour 
du  Soleil.  Galilée  le  voyait  déjà  tel  que  nous  le  connaissions 
encore  il  y  a  deux  niois,  et  les  travaux  de  tant  d'astronomes  qui 
l'ont  étudié  assidûment  pendant  trois  siècles  ne  faisaient  guère 
soupçonner  qu'il  y  eût  encore  là  un  nouveau  corps  à  découvrir. 
Il  est  vrai  que  la  facilité  même  de  l'observation  des  quatre 
satellites  principaux,  et  leur  grandeur  si  bien  proportionnée  à 
l'énorme  masse  de  Jupiter,  n'étaient  guère  faites  pour  inspirer 
l'idée  de  chercher  un  compagnon  si  minuscule  à  la  plus  grosse 
planète  du  monde  solaire.  De  plus,  la  terre  avait  un  satellite. 
Mars  deux,  Jupiter  quatre,  Saturne  huit;  et  par  une  de  ces 
préventions  qui  font  chercher  partout  des  lois  d'harmonie  et 
de  proportion  dans  la  nature,  on  trouvait  probable  que  la  belle 
ordonnance  de  cette  progression  géométrique  ne  serait  pas 
troublée. 

Chose  singulière!  Il  se  trouve  pourtant  que  le  nouveau  satel- 
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lite,  comme  Ta  fait  remarquer  M.  J.  Tisserand  dans  sa  commu- 
nication à  TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  se  conforme  assez 
bien  à  une  loi  empirique  qui  n'a  guère  plus  de  fondement.  Cette 
loi,  assez  analogue  à  celle  de  Bode,  est  due  à  M.  Gaussin  : 
elle  s'applique  aux  distances  des  satellites  à  leurs  planètes,  et 
s'exprime  par  la  formule  a«atX",  où  n  prend  les  valeurs 
entières  i,  2,  3....  ,  a  étant  égal  à  i,336  et  AT  à  1,6425  dans  le 
système  de  Jupiter. 
Voici  la  comparaison  de  la  loi  et  des  observations  : 

n        ....        I  234  5  6 

a  calculé    .        .        .       2,20    3,6o    5,92    9,72     15,97    20,2  3 
a  observé  .        .        .       2,5o       ,       6,o5    9,62     i5,35    27,00 

On  voit  que,  si  Ton  pouvait  avoir  confiance  dans  ces  rappro- 
chements plus  ingénieux  que  solides,  on  devrait  s'attendre  à 
trouver  encore  un  satellite  à  la  distance  3,6. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  découverte  de  M.  Barnard  prouve  que 
l'on  est  en  droit  d  attendre  encore  de  merveilleux  services  des 
télescopes  gigantesques  construits  dans  ces  dernières  années, 
quand  ils  sont  entre  les  mains  d'astronomes  expérimentés  et 
actifs.  On  sait  que  la  lunette  de  l'observatoire  du  mont  Hamil- 
ton,  dont  l'objectif  a  près  d'un  mètre  (o«,9i4)  d'ouverture,  est 
la  plus  grande  du  monde;  elle  est  d'ailleurs  à  plus  de  i3oo  m. 
d'altitude,  ce  qui  la  met  dans  des  conditions  atmosphéri(iues 
exceptionnellement  favorables. 

Même  faite  avec  ce  magnifique  instrument,  la  découverte  fait 
grand  honneur  à  l'habileté  de  M.  Barnard,  comme  on  peut  s'en 
convaincre  en  lisant  le  rapport  publié  par  lui  dans  Y Astronomirul 
JournaL 

Le  satellite  lui  semble  être  de  treizième  grandeur  tout  au  plus, 
bien  qu'il  soit  difficile  de  lui  assigner  une  grandeur  probable,  à 
cause  de  l'éclat  de  Jupiter,  il  a  toujours  paru  beaucoup  plus 
difficile  à  observer  que  les  satellites  de  Mars,  qui  sont  cependant 
extrêmement  faibles,  comme  on  le  sait.  La  principale  difficulté 
vient  de  la  proximité  de  Jupiter,  le  satellite  ne  quittant  jamais 
l'auréole  de  lumière  diffuse  qui  entoure  la  planète.  D'ai)rês 
M.  Barnard,  il  faut  une  lunette  d'au  moins  vingt-six  pouces  \Ki\iv 
l'apercevoir;  encore  ne  le  verrait-on  que  dans  des  circonstances 
exceptionnelles  de  transparence  de  l'air.  Celte  appréciation  est 
singulièrement  confirmée  par  l'insuccès  de  MM.  Henry,  de  Paris, 
qui  ont  essayé  en  vain,  à  plusieurs  reprises,  d'obtenir  une  imago 
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du  satellite  sur  leurs  clichés.  On  connaît  pourtant  Tcnorme  supé- 
riorité de  la  photographie  à  longues  poses  sur  Tobservation 
directe,  pour  les  objets  très  peu  lumineux. 

C*est  aussi  ce  qui  explique  comment  ce  petit  corps  a  pu  échap- 
per pendant  si  longtemps  aux  plus  puissants  instruments.  Néan- 
moins M.W.  Denning  trouve  étrange  qu'on  ne  Tait  pas  découvert 
par  Tombre  qu'il  projette  sur  Jupiter  à  chacun  de  ses  passages  : 
il  lui  semble  que  cette  ombre  doit  être  beaucoup  plus  facile  à 
apercevoir  que  le  satellite  lui-même,  et  il  croit  qu'elle  doit  avoir 
été  observée  bien  des  fois  en  réalité,  mais  comme  une  simple 
tache  de  la  planète. 

C'est  le  9  septembre  que  M.  Barnard,  en  explorant  attentive- 
ment les  environs  immédiats  de  Jupiter,  a  rencontré  pour  la 
première  fois  ce  satellite,  comme  une  petite  étoile  excessive- 
ment faible,  tout  près  du  disque  et  non  loin  du  troisième 
satellite.  L'idée  lui  vint  tout  de  suite  qu'il  avait  affaire  à  un  nou- 
veau satellite,  et  ce  qui  le  confirma  dans  ce  soupçon,  c'est  qu'il 
le  vit  se  rapprocher  rapidement  de  la  planète  et  disparaître  dans 
la  lumière  diffuse  qui  entourait  celle-ci.  Malheureusement  un 
accident  survenu  au  micromètre  ne  lui  avait  pas  permis  de 
prendre  assez  de  mesures  pour  annoncer  sa  découverte  en  toute 
sécurité.  Mais  le  lendemain  et  les  nuits  suivantes,  il  eut  la  satis- 
faction de  faire  des  observations  précises,  qui  confirmèrent 
entièrement  ses  prévisions.  Les  dernières  mesures  furent  cflfec- 
tuées  en  masquant  la  planète  au  moyen  d'une  lame  de  mica 
noirci  à  la  fumée,  ce  qui  diminuait  assez  la  lumière  pour 
permettre  de  voir  en  même  temps  et  facilement  Jupiter  et  le 
satellite. 

La  réduction  des  observations  donne  1 12  400  milles  (180  85o 
kilomètres)  pour  la  distance  au  centre  de  Jupiter,  (l'est  environ 
deux  fois  et  demie  le  rayon  cquatorial  de  la  planète.  Le  satellite 
ne  s'éloigne  donc  jamais  du  bord  du  disque  de  plus  des  trois 
quarts  du  diamètre.  De  cette  distance  on  tire,  pour  la  durée  de 
révolution,  1 1  heures  5o  minutes  (exactement  1 1  h.  49  m.,  63), 
et  non  17  heures  36  minutes,  comme  on  l'avait  annoncé  d'abord. 

Les  mesures  de  latitude  montrent  que  l'orbite  du  satellite  est 
dans  le  plan  de  l'équateur  de  la  planète,  et  M.  Barnard  en  con- 
clut que  le  nouveau  corps  est  un  membre  très  âgé  de  la  famille 
de  Jupiter,  car  il  a  fallu  sans  doute  de  longues  séries  de  siècles 
pour  amener  Torbite  dans  cette  position. 
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Distances  des  étoiles  à  la  Terre  (i).  —  Dans  le  rapport  sur 
les  travaux  astronomiques  de  l'observatoire  de  Yale  Collège  en 
1891,  le  D*"  Elkin  nous  donne  les  premiers  résultais  de  ses 
mesures  héliométriques.  Il  s'est  occupé  notamment  des  étoiles  de 
première  grandeur  de  Thémisphère  nord  dans  le  but  de  déter- 
miner leurs  parallaxes  et,  par  suite,  leurs  distances  à  la  Terre. 
Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  les  distances  de  dix  de  ces 
étoiles  exprimées  par  le  nombre  d'années  que  la  lumière  met  à 
les  parcourir.  Rappelons  à  ce  sujet  que  la  vitesse  de  la  lumière 
est  d'environ  Sooooo  kilomètres  par  seconde,  ou  plus  exactement 
299893  J:  58  kilomètres.  Celte  dernière  valeur  est  celle  que 
M.  Harkness  a  déduite  des  observations  de  Foucault  (1862), 
M.  Cornu  (1872  et  1874),  M.  Michelson  (1879  ^^  1882),  MM.  Young 
et  Forbes  (i  881)  et  M.  Newcomb  (1882)  (2). 


TEMPS  EMPLOYÉ 


»  • 


NOM  DE  L  ETOILE.  PAR  LA  LUMIERE. 

a  du  Taureau  «  Aldébaran  ....      32,5  ans. 

a  du  Cocher  —  la  Chèvre 344    , 

a  d'Orion  «  Béteigeuse 148,0    , 


at  du  Petit  Chien  =-  Procyon  ....  9,3 

p  des  Gémeaux  =  Pollux 57,4 

a  du  Lion  =  Régulus 36,7 

a  du  Bouvier  =  Arcturus 204,0 

a  de  la  Lyre  =  Wéga 35,5 

at  de  FAigle  =  Altaïr i5,3     , 

a  du  Cygne  --  Deneb 272,0     „ 

Il  ne  faut  pas  cependant  jusqu'ici  donner  à  ces  sortes  de  déter- 
minations une  confiance  illimitée.  Les  divergences  notables  qui 
existent  entre  les  valeurs  fournies  par  les  différents  astronomes 
cjui  se  sont  occupés  de  ces  questions  nous  le  montrent  claire- 
ment. Aussi  nous  venons  de  voir  que,  d'après  M.  Elkin,  la  lumière 
emploie  34,4  ans  à  nous  venir  de  la  Chèvre  ;  M.  C.  A.  F.  Peters, 
observateur  également  habile,  nous  donne  pour  la  même  étoile  le 
chiffre  de  81,37  ans  ;  d  autres  ont  obtenu  71  ans.  De  même,  au 

(1 .  Naturk  (London),  t.  XL VI,  p.  280.  July  1894.—  Natuii  o.^d  OprENBAnuMu, 
Ocl.  isi^'j.  p.  r,-2S. 

'ii)  \Vm  Markness,  T/ie  Solar  PuraUax  and  iis  relaied  C'oiix/dw/^.WjLsIiinjç- 
lon  lyU.  p.  ?ù\.  —  Voir  aussi  celte  Hevuk,  t.  XXI,  p.  "ll-i.  J.  Dels^aulx,  S.  J., 
La  l'itrsgf  (/c  propagation  de  la  lumitre. 
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sujet  d'Arcturus,  M.  Elkin  arrive  à  204  ans,  M.  Peters  à  25  ans, 
d'autres  à  26  ans.  Enfin,  pour  Wéga,  M.  Elkin  assigne  35,5  ans, 
tandis  que  MM.  SJruve  et  Peters  indiquent  16  ou  17  ans.  Il  con- 
vient d'ailleurs  d'ajouter  que  M.  Elkin  lui-même  n'attache  pas 
une  égale  valeur  à  chacun  des  chiffres  qu'il  nous  présente.  U  a 
soin  dans  son  Mémoire  de  faire  suivre  chaque  résultat  de  l'erreur 
probable  des  observations  ;  or,  précisément  pour  Arcturus,  et 
aussi  pour  Béteigeuse  et  Deneb,  ce  résultat  est  de  l'ordre 
des  erreurs  d'observation,  ce  qui  veut  dire  que  la  grandeur 
îi  mesurer  échappe  à  notre  appréciation. 

Les  parallaxes  les  mieux  connues  sont  celles  de  «  du  Centaure 
et  de  la  6i'  du  Cygne.  La  première  de  ces  deux  étoiles  fut 
observée  en  i832  et  iSSg  par  Henderson  et  Maclear  au  Cap  de 
Bonne-Espérance.  Ces  deux  astronomes  trouvèrent  o",9i.  M.  le 
D^  Gill,  le  directeur  actuel  de  l'observatoire  du  Cap,  obtient 
o'\75,  ce  qui  équivaut  à  un  trajet  de  4,34  ans  pour  la  lumière. 
Bessel  suivit  la  6i'  du  Cygne  à  Konigsberg  de  1837  à  1840, 
et  déduisit  de  ses  observations  une  parallaxe  de  o",35  pour 
l'étoile  en  question.  0.  Struve  de  son  côté  évalue  cette  même 
parallaxe  à  o",5o,  d'où  il  suivrait  que  la  lumière  met  6,5 1  ans  à 
nous  venir  de  la  6i«  du  Cygne.  —  Winnecke  attribue  la  même 
parallaxe  o",5o  à  l'étoile  21  i85  deLalande. —  Enfin,  pour  ter- 
miner, disons  que  Sirius,  la  plus  belle  étoile  du  ciel,  avait,  d'après 
les  mesures  de  Henderson  et  Maclear,  une  parallaxe  deo",i5  ; 
de  nouvelles  recherches  en  firent  monter  la  valeur  à  o",23,  puis 
enfin  à  o",38  ;  c'est  M.  Gill  qui  propose  ce  dernier  chiffre  ; 
les  trois  résultats  que  nous  venons  d'énoncer  correspondent  res- 
pectivement à  21,96  ans,  14  ans  et  8,57  ans  (i)  pour  le  temps 
nécessaire  à  la  propagation  de  la  lumière  de  Sirius  jusqu'à  nous. 

V.-S.  D.-L. 


(1)  Arago,  Astronomie  populaire,  Paris,  1S57,  t.  I,  p.  435.  —  Chariibers, 
A  IJandbook  of  Descriptive  and  Practical  Astrononiy,  4^^^  Edit.,  t.  lll,  p.  10. 
Oxford,  1890. 
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ETHNOGRAPHIE. 

Questions  aryennes.  —  Le  problème  du  berceau  des  Aryas 
ne  cesse  point  de  préoccuper  Tattention  des  ethnographes.  Sans 
parler  de  plusieurs  articles  où  M.  Penka  a  essayé  de  fortifier  ses 
vues  sur  Torigine  Scandinave  de  la  race  aryenne  (i),  la  contro- 
verse s'est  continuée  principalement  autour  d'un  mémoire  de 
M.  Johann  Schmidt  (2). 

Dans  ce  travail,  le  professeur  de  Berlin  donne  d'abord  son 
appréciation  sur  les  plus  récentes  recherches.  A  M. Max  Mûller(3) 
et  à  moi-même  (4),  il  reproche  un  argument  tiré  du  développe- 
ment littéraire  des  Hindous,  déjà  considérable  à  une  époque  où 
la  civilisation  des  Aryas  européens,  des  Germains,  par  exemple, 
était  encore  si  rudimentaire.  Il  dénie  à  cette  preuve  toute  valeur 
et  pour  la  question  du  pays  d'origine  et  pour  les  migrations 
dans  un  sens  ou  dans  un  autre,  c'est-à-dire  ou  d'Europe  en  Asie, 
ou  d'Asie  en  Europe.  Ainsi,  les  Lithuaniens  sont  restés  longtemps 
stationnaires  dans  la  culture  des  lettres,  alors  que  leurs  voisins, 
les  Allemands,  étaient  arrivés  à  un  haut  point.  De  même,  les 
Hindous  auraient  pu  émigrer  de  Scandinavie  dans  Tinde  et  attein- 
dre un  degré  élevé  de  civilisation,  alors  que  le  peuple  demeuré 
sur  le  sol  de  la  première  patrie  persistait  dans  son  infériorité. 
Ce  raisonnement  de  M.  J.  Schmidt  ne  manque  pas  d'une  certaine 
justesse. 

C'est  aussi  à  bon  droit  qu'il  récuse  les  données  fournies  par 
Victor  Hehn(5)etBrûnnhofer(6).Le  nom  commun  qui  dôsijrno  le 
sel  dans  toutes  les  langues  aryennes  ne  dérive  pas  nécessaire- 
ment de  la  lanj,'ue  primitive,  et  les  dénominations  jréographicjues 
ne  sont  pas  démontrées  être  originaires  de  l'Arménie,  ni  niême 
appartenir  au  vocabulaire  aryen. 

Les  quatre  mots  sémitiques  retrouvés  par  Fritz  Hommel  (7^ 

(1)  Die  avÎAche  Vrzeit  im  Lichte  dvr  neuesten  Anarhauunf/en,  dans 
Alslam».  ISÎIO.  n'*:iS.  3U,  pp.  711ii,  7(>i.71:  />*>  Kntstrhuu.,  dèr  arischtn 
liasse,  iBii> .  1S9I,  n<"  7.  8,9, 10,  pp.  i:î2-:îr..  Ul-i:>.  170-71.  lUl-ir». 

(:2)  />!>  l'rfifiviat  der  Inditifrrmanen  uiuî  der  europui^rhe  Xahlsi/Htfitt,  dans 
Ahiianduncen  der  k.  Pr.  Akademik  der  \Vi>>en»(:ii.  -/r  Berlin,  18VM). 

(!î)  Thi'i'r  Lectures  on  thc  Science  of  Lanijuafje,  p.  (il. 

(1-)  L*<h'itjine  eHroj)/enne  des  Aryas,  pj).  40,  4'). 

(")!  Das  Salz,  p.  16. 

(li)  t'eher  den  Ursit:  der  Imloffermineti,  (Ifr[HEV.  des  vie-*^t.  scie.xt.. 
janvier  18S5. 

(7)  Die  Samen  der  Sdujcth.'ere  bei  den  sûdieutit,  VOlkrrnt  dans  Archiv.  r. 
AxTimor-i  t.  XV,  p.  154. 
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dans  le  dictionnaire  des  Aryas  ne  trouvent  pas  non  plus  grâce 
devant  la  critique  de  M.  Schmidt,  mais  il  propose  Tidentité  du 
nom  de  cuivre  lôhas  et  de  celui  de  la  hache  paraçus^  ir^>.exu;, 
avec  Tassyrien  unid  et  pilakhi. 

M.  Schmidl  s'en  prend  ensuite  aux  divers  arguments  fournis 
en  faveur  de  Torigine  européenne,  et  il  en  démontre  Tinanité.  Il 
déclare  n'accorder  aucune  confiance  aux  considérations  anthro- 
pologiques de  M.  Penka  et  réfute  péremptoirement  ses  preuves 
tirées  de  la  philologie. 

Mais  le  professeur  de  Berlin  ne  s'en  tient  pas  à  ce  travail  de 
démolition; il  a  trouvé, en  faveur  de  l'origine  asiatique  des  Aryas, 
une  preuve  extrêmement  ingénieuse.  En  étudiant  la  numération 
chez  les  anciens  Germains,  il  a  constaté,  à  côté  du  système  déci- 
mal, rinfluence  d'une  base  duodécimale  ou  plutôt  sexagésimale. 
Nous  ne  pouvons  reproduire  ici  le  détail  des  preuves  accumulées 
par  M.  Schmidt  pour  appuyer  cette  découverte;  ceux  que  la 
question  intéresse  spécialement  devront  en  étudier  l'ensemble 
dans  le  mémoire  même. 

Or,  un  autre  peuple  de  l'antiquité,  les  Babyloniens,  a  un 
usage  identique.  On  sait  que  le  sossos  =  60  et  \esoros  «  60x60 
=  36oo  constituent  une  des  bases  du  calcul  babylonien.  Que 
conclure  de  ce  rapprochement  entre  les  anciens  peuples  de 
l'Assyrie  et  de  la  Germanie?  Puisque  rien  ne  démontre  que  cette 
influence  est  due  à  des  relations  commerciales,  M. Schmidt  admet 
qu'à  une  certaine  époque  de  leur  histoire  les  Aryas  et  les 
Sémites  ont  été  proches  voisins.  Ce  voisinage  fut  nécessairement 
en  Asie. 

Contre  cette  thèse  de  M.  J.  Schmidt,  M.  Frédéric  Mûller  a 
opposé  les  objections  suivantes  (i).  Jamais  le  système  sexagé- 
simal ne  fut  d'usage  vulgaire,  il  n'apparaît  que  dans  le  calcul. 
Comment  se  fait-il  que  seuls  les  Germains  l'ont  emprunté,  alors 
que  d'autres  voisins  des  Babyloniens,  les  Sémites,  par  exemple, 
ne  s'en  sont  point  servi?  Et  puis,  en  fait,  y  a-t-il  un  système 
sexagésimal  ?  Enfin,  il  n'est  pas  possible  de  déterminer  la  place 
qu'auraient  occupée  auprès  des  Babyloniens  les  Aryo-Germains 
et  moins  encore  de  tracer  leur  itinéraire  vers  l'Europe. 

Voici  la  réponse  faite  par  M.  Johann  Schmidt  à  ces  critiques  (2). 
11  maintient  que  les  combinaisons  par  12,  ôo,  120  constituent  un 

(1)  Johannes  Schmidt"  Veher  die  Urhciinat  der  Indoyermanen  ,.  Ausland, 
1SÎ>1,  n«^.^pp.441-^. 

{'!)  Xoch  einmal  die  Urheimat  der  Indogennanen.  Ibid.,  1891,  n*  27, 
pp.  5-î4>J0. 
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véritable  système  do  numération  pratique  et  usuelle  chez  les 
anciens  Germains  e  t  les  Babyloniens.  Comment  M.  Millier  peut-il 
deipander  pourquoi  les  Sémites  n'ont  pas  emprunté  cet  usage, 
quand  il  est  notoire  que  les  Sémites,  les  Phéniciens,  les  Grecs  et 
môme  les  Égyptiens  Font  adopté  dans  leurs  mesures,  leurs 
poids  et  leurs  monnaies  V  Sans  doute,  l'argument  ne  va  pas  jus- 
qu'à préciser  sur  la  carte  d'Asie  la  place  exacte  qu'y  occupait  la 
patrie  primitive  des  Aryas,  mais  il  constitue  une  invincible  pré- 
somption de  leur  origine  asiatique. 

Le  cours  d*anthropolo^e  de  runiversité  de  Bruxelles.  — 

M.  le  D*^  E.  Houzé  a  publié  le  programme  du  cours  d'anthropo- 
logie qu'il  a  professé  à  l'Université  de  Bruxelles  en  1890-01. C'est 
un  résumé  fort  suggestif  des  principales  questions  relatives 
«^  l'histoire  de  l'homme.  Divisé  en  deux  parties  distinctes,  le  cours 
de  M.  Ilouzé  s'occupe  successivement  de  l'anthropologie  zoolo- 
gique  et  de  l'anthropologie  ethnique.  Nous  n'avons  pas  à  nous 
occuper  ici  de  la  première  partie,  nous  dirons  seulement  notre 
avis  sur  la  seconde. 

Avant  cela,  il  nous  faut  pourtant  relever  une  méprise. 
M.  Flouzé  en  veut  très  fort  à  la  i)sychologie,  qu'il  accuse  de 
donner  de  l'homme  une  idée  fausse  et  d'aboutir  à  **  des  systèmes 
métaphysiques  plus  ridicules  les  uns  que  les  autres  ,.  Il  a 
tort  :  la  psychologie  et  l'anthropologie  étudient  dans  l'homme 
deux  aspects  bien  différents.  Mais  peut-être  M.  Houzé  se 
refuse-t-il  à  admettre  ce  double  point  de  vue.  Kn  effet, 
la  phrase  suivante,  (|ue  nous  lui  empruntons,  é(|uivaut,  nous 
le  craignons  bien,  à  une  négation  de  tout  principe  spirituel 
pour  réduire  Thoiiune  à  un  ensemble  de  phénomènes  pure- 
ment matériels  :  "  La  seule  i»hiIosophie  est  celle  qui  s'occupe 
des  lois  naturelles  qui  régissent  la  cosmogénie,  la  géogénie  d 
l'ensemble  des  êtres  organisés  dans  leur  structure  et  leurs  fonc- 
tions, depuis  l'amibe  juscju'à  l'homme.  „  Même  pour  un  matéria- 
liste, la  déclaration  est  un  peu  tranchante,  car  nous  en  connais- 
sons qui  avouent  une  autre  j)hilo>ophie  que  celle  de  la  vt^étation 
et  de  la  digestion.  De  vrai,  traiter  de  ridicule  la  philosophie 
d'Aristote  et  de  saint  Thomas  d'Aquin.  c'est  dépasser  la  mesure 
et  déroger  à  la  gravité  qui  convient  au  savant. 

Nous  ne  chercherons  pas  à  innter  M.  Houzé  en  <|ualifîanl  la 
tendance  d'évolutionnisme  ra<lical  qui  perce  dans  toute  la  pre- 
mière partie  de  son  cours.  Cependant  il  ne  nous  serait  point 
difficile  de  trouver  des  appréciations  sévères,  même  chez  les 
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savants  rationalistes,  pour  caractériser  la  méthode  de  ceux  qui 
fondent  la  science  sur  une  simple  hypothèse.  Sans  insister  davan- 
tage sur  ces  divergences,  nous  préférons  parler  de  la  seconde 
partie  du  programme  de  M.  Houzé,  où  le  terrain  de  la  concilia- 
tion sera  plus  aisé  à  trouver. 

Dans  Tétude  comparée  des  races  humaines,  M.  Houzé  considère 
les  caractères  morphologiques,  anatomiques,  physiologiques  et 
pathologiques.  Toutefois,  si  ces  divers  caractères  peuvent  servir 
à  différencier  les  types,  ils  sont  impuissants  à  fournir  la  base 
d'un  groupement  méthodique.  Même  en  combinant,  comme 
M.Topinard,cinq  caractères,  Tindice  nasal,  la  forme  des  cheveux, 
rindice  céphalique,  la  couleur  et  la  taille,  on  an*ive  à  ce  résultat 
étrange  de  réunir  dans  un  même  groupe  les  Scandinaves  et  les 
Lapons,  dans  un  second  les  Esquimaux  et  les  Polynésiens,  dans 
un  troisième  les  Boschimans  et  les  Négritos. 

La  seizième  leçon  de  M.  Houzé  est  consacrée  à  l'ethnographie 
préhistorique.  Quatre  types  principaux  caractérisent  les  races 
primitives,  les  dolichocéphales  de  Canstadt  (Neanderthal,  Spy, 
Naulette),  les  dolichocéphales  de  Cro-Magnon,  les  brachycé- 
phales  de  Furfooz  et  les  dolichocéphales  de  Hallstadt.  Dans  ce 
chapitre,  nous  relevons  deux  assertions  singulières  :  l'existence 
de  rhomme  quaternaire  a  été  combattue  avec  acharnement  par 
des  savants  plus  préoccupés  des  dogmes  religieux  que  des  progrès 
de  la  science.  Pourquoi  M.  Houzé  ne  cite-t-il  pas  leurs  noms? 
Nous  avouons  ne  pas  connaître  ces  savants.  Ensuite,  on  nous  dit 
que  rhomme  quaternaire  appartenant  déjà  à  plusieurs  types, 
celte  diversité  est  un  argument  en  faveur  de  la  pluralité  des 
espèces  humaines.  Sans  doute,  les  polygénistes  font  argument 
de  cette  diversité,  mais  il  reste  à  prouver  que  cette  donnée  a 
quelque  valeur. 

L'ethnologie  de  la  Belgique  fait  l'objet  de  la  dix-septième  leçon. 
M.  Houzé  essaie  d'abord  de  déterminer  les  populations  qui 
habitaient  le  sol  de  la  Belgique  aux  époques  primitives,  puis  il 
s'efforce  de  dégager  les  caractères  physiques  qui  distinguent  les 
Flamands  des  Wallons. 

Dans  la  dix-huitième  leçon,  M.  Houzé,  après  des  considérations 
générales  sur  révolution  et  la  dégénérescence  des  races,  écrit 
cette  phrase  étrange  :  *  Les  Flandres  doivent  leur  déchéance  à 
des  causes  multiples;  si  les  dégénérés  y  sont  nombreux,  c'est 
qu'au  xvr  siècle  elles  ont  eu  à  souffrir  de  l'inquisition,  qui  les 
a  fmstrées  de  leurs  plus  nobles  enfants.  „  La  déchéance  des 
Flandres,  proclamée  avec  tant  d'assurance  par  M.  Houzé, est  un 

11^  SÉRIE.  T.  II.  44 
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audacieux  paradoxe,  et  la  cause  qu'il  assigne  ne  sera  prise  au 
sérieux  par  aucun  historien.  Heureusement,  dans  cette  même 
leçon,  M.  Houzé  fait  d'excellentes  remarques  sur  la  théorie  de 
Lombroso.  *  Letypecriminel,conclut-il,estune  absurdité  contre 
laquelle  il  est  temps  de  réagir  :  il  est  insensé  d'avancer  qu'au 
milieu  des  races  complètement  différentes  au  point  de  vue  de  la 
morphologie  et  au  point  de  vue  des  tendances  intellectuelles,  il 
puisse  se  trouver  une  catégorie  d'individus  pourvus  de  caractères 
anatomiques  spéciaux  et  voués  au  crime!  , 

La  région  des  peuples  préhistoriques.  —  M.  le  C^'  Goblet 
d'Alviella  a  publié  récemment  un  article  sur  les  Méthodes  (jtû 
permettent  d'atteindre  le  développement  préhistorique  des  reli- 
gions (i).  En  voici  la  marche  générale. 

M.  Goblet  d'Alviella  part  de  ce  qu'il  appelle  une  *  forte 
présomption  ;,,  par  laquelle  **  Thumanité  n'a  pas  été  soustraite, 
dans  ses  débuts  préhistoriques,  à  la  loi  générale  de  développe- 
ment des  êtres  vivants.  ,  Par  suite,  **  ses  commencements 
doivent  être  cherchés  dans  un  état  inférieur  à  tout  ce  que  nous 
apportent  les  témoignages  les  plus  anciens  des  premières  civili- 
sations. „  L'archéologie  préhistorique  confirme  cette  induction  et 
nous  montre  partout  Thomme  partant  de  très  bas  pour  franchir 
graduellement  toutes  les  étapes  de  la  civilisation. 

On  a  fait  des  objections  aux  conclusions  qui  semblent 
ressortir  de  ces  données  de  l'archéologie  préhistorique.  M.  Goblet 
connaît  ces  difficultés,  et  il  s'efforce  d'y  répondre.  On  a  dit  très 
justement  que  rien  ne  contredit  la  préexistence  aux  anciennes 
races,  dont  l'archéologie  constate  l'état  rudimentaire,  iVun 
peuple  doué  d'une  civilisation  plus  avancée.  M.  Goblet  demande 
qu'on  lui  montre  les  restes  de  cette  culture,  et  affirme  qu'il  y  a 
peu  de  chances  de  faire  pareille  découverte. 

On  a  soutenu  que  les  sauvages  no  peuvent  s'élever  à  la  civili- 
sation sans  l'intervention  d'un  peuple  déjà  civilisé.  Si  M.  Goblet 
avoue  que  la  constatation  de  ce  passage  n'a  jamais  été  faite,  il 
assure  d'autre  part  qu'elle  est  impossible  à  établir,  et  que,  du 
reste,  si  le  passage  de  la  sauvagerie  ù  la  civilisation  paraît  difficile 
à  franchir,  cette  difficulté  est  surtout  sensible  parce  que  l'on 
considère  uniciuement  les  degrés  extrêmes;  mais  elle  s'atténue 
si  l'on  passe  par  les  intermédiaires  souvent  imperceptibles. 

Enfin,  on  a  remarqué  que  certaine  barbarie  est  conciliable 

(1)  lierue  de  Behjiqut,  1S92. 
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avec  un  caractère  relativement  élevé  de  religion,  ef,  pour 
rétablir,  on  a  fait  valoir  d'abord  le  souvenir  gardé  par  les 
peuples  d'une  époque  où  leurs  croyances  étaient  plus  élevées, 
ensuite  Féloge  fait  par  les  auteurs  classiques  de  certains  peuples 
anciens,  et  enfin  les  idées  plus  épurées  que  l'on  rencontre  dans 
les  plus  vieux  livres  *"  des  Perses,  des  Hindous,  des  Juifs,  des 
Chinois,  comme  dans  certains  hymnes  des  Égyptiens  et  des 
Chaldéens.  „  M.  Goblet  répond  que  les  *  recherches  des  derniers, 
temps  tendent  de  plus  en  plus  à  dissiper  des  illusions  „,  et  que 
"  chez  tous  ces  peuples,  à  mesure  que  nous  nous  rapprochons 
des  origines,  nous  trouvons  de  plus  en  plus  prédominantes  des 
formes  de  pensée  et  des  manifestations  de  sentiments  qui  carac- 
térisent l'état  religieux  des  sauvages  à  toutes  les  époques  et  dans 
toutes  les  parties  du  monde.  „  Cela  est  assez  vrai  des  Sémites  en 
général,  des  Égyptiens  et  des  Indo-Européens,  mais  counnent 
M.  Goblet  peut-il  affirmer  pareille  chose  de  l'état  rehgieux  décrit 
par  la  Bible  ? 

La  linguistique,  continue  M.  Goblet,  établissant  que  les  idées 
générales  ont  été  précédées  dans  toutes  les  langues  d'un  sens 
concret  et  en  quelque  sorte  matériel,  est  peu  favorable  à 
"  l'hypothèse  d'un  début  religieux  beaucoup  au-dessus  du  niveau 
observé  chez  les  sauvages.  „  Bien  plus,  pour  M.  Goblet,  les 
hommes  primitifs  étaient  incapables  de  s'élever  spontanément 
aux  notions  de  Dieu,  d'âme,  d'infini,  et,  à  supposer  même  une 
révélation,  impuissants  à  la  saisir.  Il  faut  donc  en  appeler  à 
l'évolution  graduelle  et  lente. 

C'est  l'archéologie  préhistorique  qui  signale  les  premiers 
vestiges  matériels  des  plus  antiques  croyances,  rites  funéraires, 
culte  des  morts,  litholatrie  des  pierres  levées  et  alignées,  trépa- 
nation, mythe  du  marteau.  Le  folk-lore  permet  de  prendre  sur  le 
vif  les  survivances  do  ces  anciennes  croyances. 

"  Ainsi,  conclut  M.  Goblet,  l'histoire,  l'archéologie  préhisto- 
rique, le  folk-lore,  l'ethnographie  comparée  se  joignent  à  la 
linguistique  et  à  la  psychologie  pour  nous  dire  que,  si  nous 
voulons  reconstituer  les  premières  formes  et  les  premiers  déve- 
loppements de  la  religion,  force  nous  est  de  nous  adresser  aux 
peuples  non  civilisés,  en  rapprochant  leurs  croyances  des 
éléments  similaires  qui  se  constatent  dans  les  cultes  historiques 
et  dans  les  survivances  populaires.  Là  où  ces  trois  espèces  de 
sources  nous  fournissent  des  renseignements  identiques  —  et 
surtout  s'il-  proviennent  des  régions  et  des  races  les  plus 
diverses,  —  nous  pouvons  présumer  avoir  devant  nous,  non  des 
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faits  accidentels  et  passagers...,  mais  des  faits  généraux  ^ 
humains,  „ 

Nous  venons  de  résumer  fidèlement  la  méthode  préconisée  par 
M.  Goblet  pour  atteindre  le  développement  préhistorique  des 
religions.  Il  nous  reste  à  formuler  notre  appréciation  sur  le 
résultat  de  ces  recherches.  M.  Goblet  demeure  convaincu  que, 
**  quoi  qu'on  fasse,  on  n'évitera  plus  la  nécessité  de  soumettre  le 
sentiment  religieux  à  la  loi  générale  de  révolution,,,  et  que 
"  la  seule  thèse  qui  en  souffrira,  ce  sera  le  vieil  argument  méta- 
physique qui  fait  reposer  la  réalité  de  Dieu  sur  l'impossibilité  où 
nous  aurions  été  de  le  concevoir  s'il  n'avait,  en  quelque  sorte, 
proclamé  son  existence  à  l'oreille  du  premier  homme.  „ 

Eh  bien,  il  ne  nous  paraît  pas  que  M.  Goblet  ait  solidement 
prouvé  aucune  de  ces  deux  assertions.  L'espace  nous  manque 
pour  justifier  à  fond  notre  manière  de  voir,  mais  il  n'est  pas 
malaisé  de  montrer  que  l'évolution  décrite  par  M.  Goblet  ressem- 
ble plus  à  une  construction  de  tête  qu'elle  n'atteint  la  réalité  des 
faits.  Bien  plus,  en  accordant  même  la  rigoureuse  exactitude  de 
toutes  les  déductions  tirées  de  la  religion  préhistorique,  nous  ne 
voyons  pas  en  quoi  cette  théorie  contredit  le  dogme  chrétien  de 
la  révélation.  Si  la  science  ne  le  retrouve  pas  dans  les  données 
fournies  par  la  linguistique,  l'ethnographie  comparée,  le  folk- 
lore ou  l'archéologie,  elle  conclut  à  tort  à  l'impossibilité  de  la 
révélation.  Ces  données  ne  constituent  pas  les  seules  et  uniques 
sources  par  lesquelles  on  peut  remonter  à  Torigine  de  la  religion, 
pas  plus  que  l'alchimie,  l'astrologie  et  l'empirisme  du  moyen 
âge  ne  peuvent  nous  renseigner  complètement  sur  le  développe- 
ment des  sciences  chimiques,  astronomiques  et  médicales. 

*"  Le  vieil  argument  métaphysique  ^,  dont  parle  M.  Goblet, 
est  d'ailleurs  un  peu  travesti  par  le  savant  professeur.  La  réalité 
de  Dieu  ne  dépend  pour  aucun  théologien  de  l'impossibilité  de 
le  concevoir  sans  révélation.  Au  contraire,  tous  les  théologiens, 
à  part  quelques  traditionalistes,  admettent  que  la  révélation  ne 
fut  pas  absolument  nécessaire.  Ils  n'aftu'mont  que  la  nécessité 
morale  et,  pour  la  démontrer,  on  trouve  dans  la  considération 
de  la  nature  de  l'hoiinue  un  nppui  que  n'ébranlent  pas  les 
découvertes  de  la  science  moderne.  Celle-ci  s'obsline  souvent 
à  ne  prendre  l'humanité  que  sous  un  seul  aspect  et  à  une 
certaine  époque  de  sa  longue  histoire.  Il  y  en  a  d'autres  qu'on  ne 
saurait  perdre  de  vue.  Voilà  poun|uoi,  malgré  sa  concision,  le 
tableau  (|ue  le  Livre  de  la  Siv^rcsse  (cliap.  xiiii-xvi)  trace  de 
rorii:ine  el  de  la  marche  des  religions  vaut  bien  sur  cette  (luestion 
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toutes  les  recherches  des  hiérographes  contemporains.  D'ailleurs, 
celles-ci  s  occupent  uniquement  des  transformations  historiques, 
nous  allions  dire  des  déformations,  subies  par  Tidée  religieuse 
primitive.  Sur  ce  terrain,  nous  serons  en  beaucoup  de  points,  non 
pas  en  tous,  d'accord  avec  M.  Goblet.Mais  la  science  des  religions 
ne  va  point  au  delà,  et  si  les  conclusions  qu'elle  propose  sur  l'ori- 
gine première  du  sentiment  religieux  prétendent  nier  la  révéla- 
tion, on  peut  dire  que  l'hiérographie  dépasse  ses  droits,  qu  elle 
sort  de  son  domaine  propre.  Elle  porte  alors  sur  une  époque  où, 
les  documents  positifs  lui  faisant  défaut,  elle  croit  pouvoir  pré- 
juger de  cette  époque  par  les  idées  des  temps  postérieurs.  On 
voit  donc  comment  s'opère  sans  peine  la  conciliation  de  1  histoire 
des  religions  et  *  du  vieil  argument  métaphysique  „  :  leurs 
recherches  opèrent  sur  des  temps  différents. 

Les  Hébreux  établis  en  Palestine  avant  TExode.  —  Le 

R.  P.  Scheil  a  signalé  sur  une  des  tablettes  d'Ell  Amarna  le  nom 
■de  Jérusalem  (UrusaUm)  et  celui  des  Juifs  (Yaudu),  comme  un 
peuple  palestinien,  plus  de  deux  siècles  avant  TExode  et  avant 
Ja  conquête  du  pays  de  Chanaan  sous  Josué  (  i  ). 

Dans  la  Bevnc  biblique  (2).  M.  l'abbé  De  Moor  a  examiné 
la  possibilité  et  la  réalité  de  cet  établissement  dune  colonie 
d'Hébreux  en  Palestine  à  cette  époque  reculée.  Il  pense  que  ces 
Hébreux  furent  des  descendants  de  la  famille  de  Jacob  qui, 
alliés  aux  Hyksos,  mais  vaincus  par  le  roi  Ahmès  I,  auront  suivi 
ces  derniers  dansleur  Exode. Tandis  que  les  Hyksos  traqués  par 
le  vainqueur  égyptien  fuyaient  vers  la  Syrie,  les  Hébreux 
se  seront  jetés  dans  les  montagnes  de  la  Judée.  Plus  tard,  avec 
leur  chef  Arsou,  ces  pasteurs  hiérosolymitains,  dans  l'espoir  de 
venger  la  défaite  de  leurs  ancêtres,  s'allièrent  de  nouveau  avec 
Jes  Égyptiens  révoltés  contre  Selnecht.  Ils  réussirent  et  domi- 
nèrent treize  ans  en  Egypte.  Pendant  ce  temps,  les  Jébuséens 
s'emparèrent  de  Jérusalem  qu'ils  appelèrent  Jébus. 

Ces  données  sont  confirmées  par  une  inscription  du  temple  de 
Karnak,  où  on  lit,  parmi  les  noms  des  peuplades  vaincues  par 
Touthmès  III  en  Palestine,  ceux  de  Jakobaal  et  de  Jose/Htal. 
Cette  inscription  est  en  effet  antérieure  à  la  tablette  d'Ell 
Amarna,  et  M.  De  Moor  conjecture  ingénieusement  que  ces  déno- 
minations désignent  les  Yaitdu  des  tablettes  d'Ell  Amarna  et  les 


(1)  Revue  des  religions,  n**  de  novembre-décembre  1891,  p.  567. 

(2)  Revue  biblique,  livr.  de  juillet  1S92. 
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pasteurs  hiérosolymitains  de  Manéthon.  Un  passage  des  Parali- 
pomènes  (I,  vu,  21),  inexpliqué  jusqu'à  présent  et  très  heureu- 
sement interprété  par  M.  De  Moor,  jette  sur  les  mêmes  faits  une 
nouvelle  lumière. 

Les  peuples  du  Ferghanah.  —  Le  Ferghanah,  ou  vallée 
supérieure  du  Sir-Daria,  entre  le  Tian-chan  et  TAlaï,  renferme 
une  population  de  785  600  habitants,  dont  M.  Paul  Gault  a  essayé 
na^'uère  de  préciser  la  position  ethnologique  (i). 

Voici  la  conclusion  de  ces  recherches.  Les  plus  anciens  occu- 
pants descendus  des  monts  Tian-chan  formèrent  le  fond  des 
populations  turques  d'Andijan,  Marguellen,  Osh  et  Ouzgent. 
Aussi  le  type  mojrol  et  la  langue  turque  dominent-ils  au 
Ferghanah.  On  signale  pourtant  un  certain  nombre  de  familles 
venues  de  Chine,  et  d'autres  de  la  vallée  du  Zerafshan  en  pas- 
sant par  Khodjent. 

M.  Gault  remarque  très  à  propos  que  les  solutions  générales 
proposées  pour  expliquer  le  peuplement  du  Ferghanah  sont 
démenties  par  Tétude  attentive  des  habitants  des  divers  districts. 
Il  y  a  des  interprétations  différentes  à  donner  aux  origines  de  la 
plupart  d'entre  elles. 

L'ethnologie  du  Bengale.  —  Nous  avons  annoncé  autrefois 
dans  un  de  nos  bulletins  (2)  que  le  gouvernement  du  Bengale 
avait  chargé  M.  Risley  de  poursuivre  des  recherches  anthropolo- 
^itjues  et  ethnographiques  sur  les  indigènes  du  Bengale.  Les 
juciniers  résultats  de  ces  recherches  ont  été  publiés  en  quatre 
volumes,  deux  intitulés  :  Glossaire  ethnographique  y  et  deux 
antres.  Documents  anthropométriques.  M.  Topinard  examine 
longuement  et  consciencieusement  ces  divers  travaux  (3). 

Les  groupes  mesurés  par  M.  Risley  ai)partiennent  à  sept 
ré{<ions  :  la  province  de  Chittagong,  adossée  à  la  Birmanie,  le 
Bengale,  le  Behar,  les  provinces  du  nord-ouest  et  d'Oudh,  les 
montagnes  de  Darjeeling,  le  Chola-Nagpore  et  le  Pendjab. 

C'est  dans  le  Pendjab  que  l'influence  aryenne  prédomine.  Le 
Chota-Nagpore  appartient  aux  Noirs,  non  pas  aux  Négrilos 
brachycéphales,  mais  aux  Australoïdes  dolichocéphales.  Dans  la 
région  de  Darjeeling,  nous  rencontrons  les  Jaunes.  Le  Chiltdgong 

(1)  L' AnfhrojMloijif,  t.  III,  janvier-févr.  1892,  pp.  55-65. 
C-I)  litv.  di'8  qu est,  scient .f  t.  XXI,  p.  G50-1. 
(3)  L AnthvoiH}logif,  l.  Hl,  189i,  pp.  Î82-317. 
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est  hétérogène;  à  côté  des  Birmans  on  signale  un  élément  dolicho- 
céphale que  M.  Topinàrd  incline  à  rapporter  à  une  race  noire 
ancienne  qui  a  occupé  Tlndo-Chine  aussi  bien  que  Tlnde. 

Mais  ce  ne  sont  là  que  des  indications  sommaires.  L'Inde  n'a 
pas  échappé  au  mélange  des  races,  malgré  le  système  des  castes, 
et,  là  aussi,  les  populations  présentent  à  Tanthropologiste  un 
fouillis  inextricable.  On  aurait  tort  aussi  de  se  laisser  guider  par 
les  présomptions  historiques  ;  étudier  Tlnde  avec  la  préoccupation 
de  retrouver  les  anciennes  races,  c'est  s'exposer  à  de  funestes 
mécomptes.  Voici  les  éléments  que  M.  ïopinard  découvre  dans 
les  données  de  M.  Risley  :  1°  un  type  de  haute  taille,  dolicho- 
céphale, leptorhinien,  domine  dans  le  Pendjab,  reparaît,  mais 
atténué,  sur  le  Haut-Gange,  et  disparaît  à  mesure  qu'on  descend 
le  fleuve;  2»  un  type  de  petite  taille,  brachycéphale,  mésorhi- 
nien  occupe  le  nord,  le  long  de  l'Himalaya,  et  l'est  dans  la 
direction  de  l'Indo-Chine;  3*  un  type  petit,  dolichocéphale,  pla- 
tyrhinien  se  rencontre  au  sud  de  la  vallée  du  Gange. 

Les  Grecs  en  Afghanistan.  —  On  sait  combien  l'ethnologie 
de  l'Afghanistan  est  complexe.  Dans  un  récent  travail,  le  D^ 
H.  W.  Bellew  a  essayé  de  déterminer  Timport  de  la  race  grecque 
dans  la  population  afghane  (i). 

En  étudiant  les  Barakis  du  Caboul,  M.  Bellew  constate  que 
leurs  traditions  les  distinguent  nettement  des  Pathans,  des 
Turcs  et  des  Mogols  ;  leur  langue  aussi  constitue  un  dialecte  par- 
ticulier. M.  Bellew  pense  que  les  Barakis  sont  les  descendants 
des  captifs  grecs  transportés,  au  vic  siècle  avant  J.-C,  par  Darius 
en  Bactriane.  On  doit  aussi  reconnaître  des  Grecs,  peut-être  les 
Brankhides  de  Milet  transportés  par  Xerxès  en  Sogdiane,  dans 
les  habitants  de  Barangan,  village  du  district  de  Ghorband,  près 
du  Badakshan.  Enfln  les  clans  ou  tribus  appelés  AU,  Aali  par  les 
musulmans  ;  Jana,  Yona,  Javana  par  les  Hindous,  Yunus  par 
les  musulmans  ;  ou  Bâi,  Bâe,  Bâizi,  sont,  pour  M.  Bellew  les 
Éoliens,  les  Ioniens  et  les  Béotiens. 

En  somme,  le  fait  de  l'influence  ethnique  des  Grecs  en 
Afghanistan  n'a  rien  de  surprenant.  Tout  le  monde  connaît 
le  royaume  grec  de  Bactriane,  et  il  n'a  pu  disparaître  sans  lais- 
ser au  moins  quelques  traces.  Toutefois,  la  difficulté  commence 
lorsqu'on  veut  préciser  dans  quelles  tribus  cette  prédominance 
de  l'élément  grec  s'est  surtout  maintenue.  II  n'est  même  pas  cer- 

(1)  The  Impérial  and  Asiatic  Quaterîy  Bevteic,  October  1891,  pp.  261-87. 
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^utt  t^  oonis  helléniques  désignent  indubitablement  des 
^a|.'««JL\ttr<  i  online  ^rrecque.  Le  nom  peut  être  demeuré,  tandis 
.ac  A  :^ctf  Allait  toujours  s'altérant. 

t««  ladtens  des  côtes  méridionales  de  l'Alaska  et  de  la 
hritannique  septentrionale.  —  Dans  le  rapport  du 
national  des  États-Unis  que  vient  de  publier  pour  1888  la 
<m^kA'HiaM  Institution  (i),  on  trouve  un  long  travail  de 
M- Ail>ert  F.Niblack  sur  ces  Indiens.  Cette  publication,  qui  prend 
plus  de  1 5o  pages  du  recueil  et  est  accompagnée  de  70  planches 
hor?  texte,  sans  compter  de  nombreuses  figures,  témoigne 
de  consciencieuses  et  patientes  recherches.  Aussi  n'hésitons-nous 
pas  à  dire  qu'elle  constitue  pour  Tethnologie  de  TÂmérique  un 
appoint  considérable. 

impossible  d'analyser  en  détail  ce  beau  mémoire,  ni  même  de 
résumer  les  conclusions  générales  qui  en  ressortent.  Nous  ne 
pouvons  que  le  signaler  à  Tétude  approfondie  des  ethnographes 
et  en  indiquer  les  principales  divisions. 

Après  un  coup  d'œil  sur  la  classification  et  Thistoire  des  diffé- 
rentes tribus,  Tauteur  passe  aux  caractères  physiques,  intellec- 
tuels, moraux  et  esthétiques.  Il  étudie  ensuite  Torganisation  de 
la  famille,  de  la  société  et  de  Tindustrie,  pour  nous  initier  après 
cela  aux  détails  de  la  vie  privée.  Comme  chez  la  plupart  des 
(>euples  primitifs,  diverses  nmtilations  sont  en  usage,  le 
tatouage  également.  La  pêche  constitue  le  principal  moyen 
d^alimentation.  M.  Niblack  décrit  aussi  les  habitations,  les 
villages,  les  divi»rses  industries,  le  commerce,  nous  fait  assister 
aux  coutumes  de  guerre  et  de  paix.  Suit  un  tableau  de  la  vie 
morale  de  ces  Indiens,  de  leurs  superstitions,  de  leurs  coutumes 
funéraires  et  de  leurs  fêtes. 

Malgré  les  résultats  considérables  auxquels  il  est  arrivé  et  la 
somme  des  faits  recueillis,  l'auteur  avertit  loyalement  que  le 
problème  de  Torigine  ethnique  de  ces  populations  reste  à 
résoudre.  Ce  ((u'on  a  dit  dv  plus  s(»ri(^ux  à  cet  égard  concerne 
certains  rapprochements  entre  la  tribu  des  Ilaida  et  les  Maoris 
de  la  Nouvelle-Zélande. 

j.  (;. 


(1)  O  volume  a  paru  en  IK'JO,  inai4  il  rient  à  peine  d'être  distrihuè  aux 
Sociétés  euru|>éennes  correii^toadantes. 
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GÉOGRAPHIE. 


L'expédition  Paul  Le  Marinel  an  Katanga.  Dn  camp 
de  LnsamlM)  à  Bnnkeia  (1).  —  La  rouie  suivie  par  Texpédi- 
tion  couvre  5®3o'  en  latitude  méridionale  et  4°  en  longitude 
orientale.  Elle  traverse  tout  entière  des  pays  neufs  et  croise 
seulement,  aux  sources  du  Lovoï,  *  tf  lat.  S.  (2),  l'itinéraire  de 
Cameron. 

Nous  allons  tâcher  de  suppléer  par  quelques  altitudes  à  une 
coupe  générale  du  terrain. 

Le  Marinel  est  parti  du  camp  de  Lusatnbo,  à  450  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  par  *  5"*  lat.  S.  Il  a  d'abord  remonté 
la  rive  droite  du  Lubi,  où  il  a  relevé  les  altitudes  qui  suivent, 
avec  les  latitudes  correspondantes  :  53o  mètres  et  5°  41 '12";  — 
3oo  mètres  et  6*>  06' 10";  —  770  mètres  et  6**i5'47";  —  7^  mètres 
eiô^  20' 40"  (village  de  Tchikunga).  Après  avoir  traversé  le 
haut  Sankuru,  près  de  Mutombo-Mukulu  (7**  57^45  "  lat.  S.,  — 
23°  5 1 '49 "80  long.  E.  de  Gr.  et  gSo  mètres  d'altitude),  il  pénétra 
dans  le  bassin  du  Lomami.  Nbumbi  (8°  26'45"  lat.  S.),  sur  la  rive 
gauche  de  cette  rivière,  se  trouve  à  1060  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  et  Ba  N'Zoa  (8°  35'3o"  lat.  S.),  sur  la  rive 
droite,  à  1 100  mètres.  Les  sources  du  Lomami  furent  atteintes 
par  8^  35'  lat.  S.  et  1 140  mètres  d'altitude.  C'est  le  plus  haut  relief 
du  trajet  fait  jusqu'ici  par  la  colonne.  En  marchant  vers  le  sud, 
elle  descendit  dans  la  région  lacustre  de  Samba,  qui  appartient 
au  bassin  de  IsiLubudi,  affluent  de  gauche  du Lualaba  occidental. 
On  y  relève  des  altitudes  de  i  ioomèlresà6owi6a(9*^i2'33"lat.S.), 
et  de  980  mètres  à  la  pointe  nord  du  lac  Kinda  (9*»  27'38"  lat.  S.). 
Vers  l'est  le  plateau  s'affaisse  pour  former  la  vallée  au  fond  de 
laquelle  coule  une  des  branches  mères  du  Congo.  Par  9^46' 12" 
lat.  S.,  sur  la  rive  droite  du  Lubudi,  on  se  trouve  à  l'altitude  de 
85o  mètres,  et  par  9®  53'33",  coordonnée  prise  sur  la  rive  droite 
du  Lualaba,  à  celle  de  800  mètres. 

Jusque  maintenant  l'expédition  n'a  traversé  que  des  pays  de 

(1)  MouvEMEHT  GiSoGRAPiiiQue«  pp.  9-11.  Cfr  aussi  des  déclarations  de 
IL  Swan,  de  la  *  Scotch  Presbyterian  Mission  „,  même  Rbvub,  pp.  27-28  et 
1  carte,  et  un  travail  de  M.  Sharpe  sur  son  voyage  chez  Msiri,  Proccedixos 
Royal  Geographical  Society,  Londou,  décembre  1891. 

(2)  Dans  le  coUrs  de  ce  balletin,  noos  marquons  d*un  astérisque  les 
coordonnées  astronomiques  qui  ne  sont  qu'approximatives. 


65o  REVUE   DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 

plaines,  où  Ton  passe  d'un  bassin  dans  un  autre  sans  ligne  de 
faîle  bien  sensible.  La  contrée  est  ici  d'une  nature  tout  autre.  Ce 
ne  sont  que  montagnes  abruptes  couvertes  de  bois  au  feuillage 
sombre,  où  Ton  rencontre  le  borassus,  Tacacia,  le  figuier,  etc. 
L'ascension  commence  sur  le  versant  nord-ouest  de  ces  crêtes  à 
l'altitude  de  840  mètres.  Bientôt  Le  Marinel  se  trouva  à  iioo, 
1200,  1400  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  La  ligne  de 
faîte  séparative  des  bassins  du  Lualaba  occidental  et  de  la  Lufira 
fut  franchie  par  i5io  mètres,  près  des  sources  de  la  rivière 
Kaluila. 

Sur  le  versant  de  la  chaîne  faisant  face  à  la  Lufira,  Texpédi- 
tion  descendit  jusqu'à  1075  mèlresàira55awia(io"o3'i8"lat.S.), 
et  1060  mètres  à  Tchiongodi,  à  10  kilomètres  à  l'ouest  de 
Butikeia,  par  10**  21 '01"  lat.  S.  et  27**  io'io"5  long.  E.  Gr.  On  se 
trouvait  au  sein  du  pays  montagneux  soumis  à  Msiri. 

Comme  on  le  constate,  trois  bassins  importants  ont  été 
parcourus,  entre  Lusambo  et  Bunkeia:  le  Sankuru,  le  Lomami  et 
le  Lualaba.  Voici  quelques  données  fournies  à  leur  sujet  par  le 
lieutenant  Paul  Le  Marinel. 

Près  de  Mutombo-Mukulu,  le  Lubihche,  branche  supérieure 
du  Sankuru,  mesure  y5  à  80  mètres  de  largeur  et  3  mètres  de 
profondeur.  Son  courant  est  faible.  Des  roches  rendent  la  naviga- 
tion impossible.  La  rivière  reçoit  à  droite  par  *  7"  o3'  lat.  S.  le 
fjuhichi,  et  par  *  ô**!  5'  lat.  S.  le  Lnemhé,  Les  sources  de  ces  deux 
tributaires  sont  par  *  8®  3o' lat.  S.  Le  Luembé  est  un  afHuent 
important  et  inconnu  encore;  il  est  large  de  25  mètres  et  profond 
<lo  2  a  3  mètres  par  7^45'  lat.  S.  Puisque  son  bassin  s'étend 
jusque  24''  3o'  long.  E.  Gr.,  celui  du  Sankuru  a  donc  vers  l'est 
une  plus  grande  extension  qu'on  ne  croyait.  Dix  à  quinze 
minutes  en  aval  de  la  bouche  du  Luembé  se  trouve,  à  la  rive 
rTauche  du  Sankuru,  le  confluent  du  Buchimai  (♦  6"o5'  laL  S.  et 
*  2  f  •  ()3'  long.  E.  Gr.).  Il  est  grossi  sur  sa  rive  droite  d'un  cours 
d'eau  important,  le  Luelê.  Dans  les  plaines  arrosées  par  ces 
deux  cours  d'eau  se  trouvent  des  centres  importants,  tels 
Mnzemhé  (7"i()'4i"  lat.  S.  et  880  m.  d'altitude). 

Un  autre  aflluent  de  gauche  du  Sankuru,  c'est  le  Lubi,  A  son 
embouchure  en  face  de  Lusambo,  sa  largeur  est  de  70  mètres. 
Le  Marinel  l'a  remonté  l'espace  de  i65  kilomètres.  Le  cours  du 
Lubi  est  trop  rapide  pour  être  navigable,  mais  le  pays  qu'il 
arrose  est  beau  et  très  peuplé. 

La  source  du  Lomami  est  par  8''33'  lat.  S.  et  24"  55' long. 
E.  Gr.,  au  sein  d'un  marécage  de  40  mètres  de  largeur.  A 


REVUE   DES    RECUEILS   PÉRIODIQUES.  65  I 

4  kilomètres  en  aval  il  est  large  de  lo  mètres  et  profond  de  i™,5o. 
Son  cours  est  entièrement  inconnu  jusque  6**io'  lat.  S.,  point  où 
Cameron  a  cessé  sa  reconnaissance.  De  sa  source  à  son  embou- 
chure dans  le  Congo,  le  Lomami  mesure  1200  kilomètres. 

Son  bassin  aflfecle  une  forme  tout  à  fait  étrange.  Il  couvre  lo** 
en  latitude  et  n'atteint  jamais  2°  en  longitude.  Le  plateau  étroit 
au  fond  duquel  coule  le  Lomaaii  semble  dominer,  tout  au  moins 
dans  son  cours  supérieur  et  moyen,  les  deux  bassins  qu'il  sépare: 
celui  du  Lualaba  à  Test,  et  celui  du  Sankuru  à  Touest. 

Le  seul  affluent  important  signalé  jusqu'à  ce  jour  est  le 
Lurimhi  (r.  g.),  reconnu  par  Le  Marinel  dans  son  voyage  de 
Lusambo  à  Bena-Kamba.  Le  Lukassi  (r.  g.),  que  signale 
Wissmann,  n'est  pas  aussi  considérable. 

Dans  son  cours  supérieur  le  Lualaba  occidental  reçoit  deux 
affluents  principaux  :  la  Lufira,  qui  débouche  à  la  rive  droite  et 
qu'a  traversée  le  capitaine  Stairs,  et  le  Lubudi,  tributaire  de  la 
rive  gauche. 

Le  Lubudi  est  le  principal  affluent  du  haut  Lualaba,  et  semble 
avoir  la  même  importance  que  lui  à  leur  point  de  jonction.  Les 
sources  supérieures  semblent  être  les  petits  cours  d'eau  franchis 
par  Cameron,  près  des  villages  de  Mkongogotto  et  de  Mouéné- 
/coula,  sous  *  io<>  lat.  S.  et  24*»  long.  E.  Gr.  Par  9^45'  lat.  S., 
24**  52'  long.  E.  Gr.,  et  gSo  mètres  d'altitude,  il  a  une  cinquan- 
taine de  mètres  de  largeur,  3  à  4  mètres  de  profondeur  et  un 
courant  d'intensité  moyenne.  Sa  vallée  est  large.  Au  dire  des 
indigènes,  la  rivière  a  une  direction  générale  nord-est  et  est 
barrée  en  divers  endroits  par  des  rapides,  qui  rendent  toute 
navigation  impossible.  Elle  conflue  dans  le  Lualaba  par  ♦  9®  25' 
lat.  S. 

Le  Marinel  a  franchi  le  Lualaba  occidental,  branche  maîtresse 
du  Congo, par  9°  53'  laL  S.  et  25"  38'  long.  E.  Gr.,  lors  du  voyage 
d'aller;  il  mesurait  8o  à  90  mètres  de  largeur  et  3  mètres  de  pro- 
fondeur. Ses  eaux  limpides  couraient  d'une  grande  vitesse  sur  un 
fond  rocheux.  Au  retour,  la  traversée  se  fit  par  9'*!  2'  lat.  S.  et 
26"  8'  long.  E.  Gr.  Entre  les  deux  points  de  passage,  où  l'alti- 
tude est  de  790  et  660  mètres,  le  fleuve  a  une  section  de  90  kilo- 
mèlres  environ.  La  chute  est  donc  de  i3o  mètres.  Cette  différence 
de  niveau  révèle  l'existence  d'un  saut  important  ou  de  toute  une 
série  de  rapides.  Et  de  fait,  d'après  des  renseignements  recueillis 
par  l'expédition,  en  amont  de  chaque  point  de  passage  se  trou- 
veraient respectivement  les  rapides  de  Chilo  et  ceux  de 
Kalengué. 
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par  la  perruche  verte,  le  bengali  à  bec  blanc,  le  toucan  gris,  un 
aigle  de  grande  taille,  des  bandes  de  canards,  etc. 

Le  Marinel  signale  un  scorpion  noir,  dont  un  spécimen  était 
long  de  G"™,  1 1. 

La  tséisé  exerce  ses  ravages  prùs  dos  sources  du  Lomami, 
comme  au  Katanga  où  le  règne  animal  comprend  surtout  le 
zèbre,  Tanlilope,  le  buffle,  Téléphant.  Le  buffle  du  haut  Lualaba 
est  celui  du  Gap  et  non  celui  du  restant  du  bassin  du  Congo. 

Il  y  a  au  Katanga  environ  six  mois  de  pluie  (octobre  à  mars) 
et  six  mois  de  sécheresse  (avril  à  septembre).  Le  vent  domi- 
nant vient  de  Test;  il  est  parfois  violent.  Les  orages  sont  fré- 
quents, les  soirées  fraîches,  les  nuits  froides.  On  doit  se  prémunir 
contre  les  fièvres  du  pays. 

La  géologie  de  la  région  bouleversée  qui  s'étend  à  Test  du 
Lualaba  promet  des  révélations  assez  intéressantes.  Le  sol  est 
généralement  plus  argileux  que  sablonneux;  on  y  voit  du  mica 
en  lamelles,  des  minerais  de  fer  de  riche  apparence,  du  quartz 
sous  divers  aspects,  du  micaschiste  et  du  schiste  argileux, 
parfois  en  grandes  masses,  et  en  fragments  ténus  un  peu  partout. 

Dans  les  montagnes  de  Kanké  sont  des  roches  énormes,  très 
dures  ;  près  du  Lualaba,  par  ♦  çr  20'  lat.  S.  et  26**  20'  long.  E. 
Gr.,  Le  Marinel  a  découvert  des  eaux  thermales  sulfureuses,  et 
sur  la  rive  gauche  du  Dikulué  des  efflorescences  salines. 

A  deux  journées  de  marche  de  Bunkeia  sont  des  mines  de 
cuivre.  Sharpe  signale  même  des  gisements  d'or. 

Dans  la  vallée  du  Lubi  et  aux  sources  du  Sankuru  et  du 
Lomami,  la  population  est  dense.  Dans  le  Katanga  la  race  est 
très  belle,  très  forte,  intelligente,  vaillante,  disposée  au  travail. 
Les  gens  du  Katanga  forment  d'excellents  chasseurs  et  agri- 
culteurs. Sur  les  hauteurs  qui  s'étendent  à  droite  du  Lualaba, 
le  lieutenant  Le  Marinel  a  rencontré  les  Bena-Kabambo.  Il  en 
est  parmi  eux  qui  sont  de  vrais  troglodytes.  Ils  sont  très  farouches. 
Leur  vie  se  passe  dan^  des  grottes  et  cavernes  d'où  ils  ne  sortent 
que  pour  faire  du  bois  et  chasser.  Ils  n'ont  pas  de  huttes  k 
l'extérieur. 

Les  S  traits  Settlements  ou  colonie  des  Détroits  (i).  — 

L'An^Heterre  étend  sa  domination  sur  la  majeure  partie  de  la 
péninsule  malaise  ;  elle  s'est  ainsi  rendue  maîtresse  d'une  des 
principales  entrées  des  mers  de  l'Extrême-Orient. 

(1)  Les  KtahlissemenlH  mujUùs  du  détroit  de  MahiccOf  par  Gabriel  Marcel. 
La  Natlhe,  1G  juillet  1892,  pp.  106-108  et  1  carte. 
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Les  établissements  des  Détroits  se  composent  des  colonies 
anglaises  proprement  dites  et  d'États  protégés.  Les  colonies  com- 
prennent :  i)  l'île  de  Penang  ou  île  du  Prince  de  Galles.  Elle  a  été 
cédée  à  l'Angleterre  en  lySS  par  le  rajah  de  Kedah.  C'est  une 
plaine  riche  et  ferlile  située  par  5**  lat.  N.  sur  la  côte  ouest  de  la 
presqu'île,  à  l'entrée  du  détroit  de  Malacca.  Un  canal  large  de  2 
à  10  milles  la  sépare  de  la  terre  ferme,  où  s'étend  la  province  de 
Wellesley  ;  sa  largeur  est  de  8  et  sa  longueur  de  45  milles.  Cette 
province  a  été  acquise  en  1798,  mais  a  été  agrandie  depuis  i83o, 
année  où  Singapour  devint  le  siège  du  gouvernement  ;  —  2)  Les 
Dingings,  devenues  possession  britannique  après  i83o,  sont  un 
groupe  d'îles,  dont  Pangkor  est  la  plus  grande,  et  qui  sont  situées 
par  4°  3o'  lat.  N.  Sur  la  côte  leur  faisant  face, l'Angleterre  est  par- 
venue à  l'annexion  d'une  bande  de  terre  de  25  milles  d*étendue 
du  nord  au  sud;  —  3)  L'île  de  Singapour,  longue  de  27  milles  sur 
une  largeur  moitié  moindre,  est  située  à  la  pointe  extrême  de  la 
presqu'île  de  Malacca,  dont  elle  n'est  séparée  que  par  un  étroit 
chenal.  Au  point  de  vue  militaire,  c'est  un  point  stratégique  de 
premier  ordre.  Il  commande  la  grande  route  de  l'Exlrême-Orient. 
Ses  travaux  de  défense  ont  déjà  coûté  à  la  colonie  2  5oo  000  francs. 
Elle  forme  aussi  une  station  maritime  de  première  importance  au 
point  de  vue  commercial.  Le  port  est  excellent  et  l'un  des  plus 
grands  du  monde.  Là  font  escale  les  innombrables  navires  qui 
mettent  l'Europe,  l'Inde  et  la  côte  orientale  d'Afrique  en  conunu- 
nication  avec  l'Indo-Chine,  la  Chine,  le  Japon,  Tlnsuliiule  et 
l'Australie.  L'île  de  Singapour  a  été  achetée  en  181 2  au  sultan  de 
Djohore;  —  4)  Malacca  forme  dans  la  péninsule  une  enclave  de 
659  milles  carrés.  Elle  appartient  définitivement  à  la  (irantle- 
Bretagne  depuis  le  traité  du  17  mars  1824,  passé  avec  les  Pays- 
Bas.  Son  importance  est  presque  nulle,  car  elle  est  détrônée  i)ar 
Singapour  qui  concentre  tout  le  commerce  extérieur,  et  par 
Penang  où  se  trouvent  de  riches  mines  d'étain;  — 5)  Les  îles  des 
Cocos,  dont  l'Angleterre  a  pris  possession  en  1857  comme  station 
de  charbon,  ont  été  réunies  à  la  colonie  en  1886;  —  6)  Enlin 
l'île  Christmas,  dans  l'océan  Indien,  qu'on  annexa  et  où  l'on 
fonda  un  établissement  en  janvier  1889. 

Les  Straits  Settlements,  jadis  sous  la  dépendance  du  gouvt»r- 
nementde  Tlnde,  dont  ils  formaient  une  présidence,  relèvent  du 
secrétaire  d'État  des  colonies.  Leur  constitution  est  celle  «les 
autres  possessions  de  la  Couronne.  Ils  sont  dirigés  par  un  gou- 
verneur nommé  pour  six  ans,assisté  d'un  conseil  exécutif  et  d'un 
conseil  législatif. 
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Les  revenus  de  la  colonie  ont  été  en  1890  de  853  823  livres 
sterling. 

Sans  compter  la  marine  indigène,  il  est  entré,  en  1890,  dans 
les  ports,  16  178  bâtiments  ne  jaugeant  pas  moins  de  9  678  679 
tonnes. 

La  population  des  divers  établissements  est  de  5o6  984  âmes. 

La  plupart  des  États  indépendants  de  l'extrémité  méridionale 
de  la  péninsule  malaise  ont  accepté  le  protectorat  britannique; 
les  autres,  affaiblis  par  des  luttes  intestines,  ne  tarderont  pas  à 
le  solliciter.  Depuis  1874,  il  se  trouve  des  résidents  anglais  au 
Perak,  au  Selangor  et  au  Sungei  Ujong^  trois  pays  de  mines,  et 
depuis  i883  dans  les  neuf  petits  États,  riches  en  gisements  d'or, 
qui  ont  été  formés  en  confédération  en  1892  sous  le  nom  de 
Negri  Sembilan,  Le  Pahang  gravite  dans  Torbite  de  la  Grande- 
Bretagne  depuis  1892.  C'est  le  plus  grand  des  États  protégés.  Sa 
superficie  est  de  10  000  milles  carrés.  L'agriculture  y  est  en 
honneur,  comme  aussi  la  recherche  de  Tor  et  l'extraction  de 
l'étain.  Le  fleuve  Pahang  est  navigable  jusqu'à  200  milles  de  son 
embouchure. 

L'expédition  Stairs  de  Zanzibar  au  Tanganika,  et  du 
Tanganika  au  Katanga  (i).  —  Le  capitaine  Stairs,  un  des 
adjoints  de  Stanley  pendant  son  expédition  à  la  recherche 
d'Emin-Pacha,  s'est  rendu  en  mission  chez  Msiri  pour  le  compte 
du  syndicat  commercial  du  Katanga.  Atteint  de  fièvres,  il  a  dû 
précipiter  son  retour  ;  le  mal  l'a  emporté  à  Chindé,  aux  bouches 
du  Zambèze. 

Nous  extrayons  de  sa  correspondance  et  d'une  lettre  du  mar- 
quis de  Bonchamps  d'intéressants  renseignements  sur  la  partie 
de  l'itinéraire  qui  va  du  Tanganika  à  Bunkeia. 

Le  capitaine  Stairs  conclut,  d'une  quarantaine  d'observations 
faites  à  Karéma  et  à  MonUKumbi,  que  l'altitude  du  Tanganika 
est  de  821"»,  27.  C'est  le  chiffre  donné  par  Thompson. 

Le  lac  continue  à  baisser.  Ses  eaux,  qui  baignaient  les  rochers 
situés  au  pied  de  la  station  de  Karéma,  au  moment  de  l'arrivée 
du  major  Cambier,en  sont  maintenant  éloignées  de  819  mètres; 
elles  présentent  une  différence  de  niveau  de  5°,  79.  Les  indigènes 
affirment  qu'elles  recommenceront  à  monter  dans  deux  ans  et 
que  la  période  de  la  baisse  et  de  la  hausse  alternatives  est  de 
trois  lustres. 

(1)  Mouvement  géographique,  1892,  pp.  62-65;  70;  80. 
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La  chaîne  de  Makololo  borde  la  rive  occidentale  du  lac.  Elle 
atteint  jusqu'à  i83o  mètres  d'altitude.  Le  mont  Rurabi  a 
i5oo  mètres.  Il  revêt  une  forme  analogue  à  celle  de  la  plupart 
des  points  élevés  de  la  masse  montagneuse  et  de  cette  partie  du 
Marungu  :  une  pente  à  pic  de  roches  rougcâtres,  couronnée  d'un 
sommet  plat,  dépourvu  de  toute  végétation. 

On  y  voit  le  village  de  Manda,  7*02'  11'  lat.  S.,  à  l'altitude  de 
1  iSg  mètres,  soit  à  3 18  mètres  au-dessus  du  lac,  et  à  six  kilo- 
mètres et  demi  à  peine  de  ce  grand  réservoir. 

Le  sol  de  ces  crêtes  montagneuses  est  riche  en  fer.  Ce  métal  se 
manifeste  tantôt  sous  la  forme  de  minerai  spéculaire,  tantôt  sous 
celle  d'hématite  rouge. 

Près  de  Mpala,  le  Tanganika  reçoit  la  Lufuko,  qui  vient 
du  sud.  Au  point  où  Stairs  Ta  traversée,  c'est-à-dire  à  quelques 
lieues  de  son  embouchure,  elle  a  23  mètres  de  largeur,  o™  62  de 
profondeur  et  une  vitesse  de  4  kilomètres  à  Theure.  Dans  la  val- 
lée on  rencontre  plusieurs  forêts  de  bois  excellent  pour  la 
construction,  mais  pas  âme  humaine.  L'Arabe  a  passé  par  là. 

A  sa  sortie  de  la  vallée  de  la  Lufuko,  qu'elle  franchit  par 
70  27'  56"  lat.  S.,  ài'allilude  de  1373  mètres,  l'expédition  gravit, 
près  de  Makawele,  une  petite  chaîne  de  montagnes,  au  pied 
de  laquelle  coule  la  Ludifwa,  Cette  rivière,  large  de  16»,  5o  et  au 
courant  rapide,  se  jette  dans  le  LufumUy  affluent  du  Luahiba 
oriental;  on  atteignit  le  Lualaba  à  Gwena,  à  5oo  mètres  du  con- 
fluent de  la  Lufunzo,  par  8'o9'44"  lat.  S.  et  29"o6'45"  long,  est, 
et  à  l'altitude  de  902  mètres.  Nyangwé  étant  à  l'altitude  de 
620  nu'lres  environ,  la  chute  du  fleuve  dans  cet  intervalle  doit 
être  d'environ  282  mètres.  La  conclusion  s'impose  que  le  Lualaba 
oriental  doit  présenter  un  grand  nombre  de  chutes  et  être 
un  cours  d'eau  fort  rapide. 

La  première  impression  que  le  fleuve  fit  à  Stairs  est  celle  d'un 
profond,  large  et  puissant  cours  deau  ;  elle  ne  fut  pas  longue.  A 
certains  endroits  la  rivière  avait  une  profondeur  de  plus  de 
()  mètres  ;  mais  à  une  longueur  de  bateau  elle  n'avait  plus  que 
o"»,  3o  et  couvrait  des  hauts-fonds  de  roches  dentelées.  La  navi- 
gation n'est  possible  ici  qu'aux  canots  et  aux  bateaux  à  très 
faible  tirant  d'eau.  D'après  les  Arabes,  pendant  sept  longues 
marches,  la  rivière  descend  sur  des  fonds  rocailleux  et  est  semée 
de  plusieurs  raj)ides  ;  à  deux  endroits  même  se  trouvent  de 
^Tantlcs  catarartes. 

La  plus  grande  profondeur  relevée  par  Stairs  est  de  12",  20. 
La  larjjreur  moyenne  du  fleuve  est  de  276  mètres  environ  ;  elle 
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est  rarement  supérieure  à  5oo  mètres.  Les  îles  boUées  sont  nom- 
breuses, et  parfois  habitées.  Pendant  la  saison  des  pluies,  le 
fleuve  se  précipite  entre  ces  îles,  mais  ne  dépasse  jamais  de  plus 
de  o*",  y  S  son  niveau  de  saison  sèche. 

Les  Arabes  affirment  que  le  fleuve  n'est  jamais  appelé  Lua^ 
jnda  à  sa  sortie  du  lac  Moéro  (912  mètres  d'altitude  d'après 
Johnston),  mais  porte  toujours  le  nom  de  Lualaba  ou  de  Luvica. 

A  trois  jours  de  navigation  en  amont  de  Gwena,  le  Lualaba 
oriental  reçoit  la  Luwia,  petite  rivière  qui  vient  de  TouesL  On 
y  trouve  de  grands  gisements  de  sel,  qui  est  exporté  dans 
l' Urua  oriental. 

A  l'ouest  de  Lualaba-Luvwa  se  trouve  une  chaîne  de  mon- 
tagnes dominant  la  rivière  de  5 18  à  610  mètres  et  couronnées 
par  des  pics  raides. 

Entre  Gwena  et  Mpueto,  le  Lualaba  se  grossit  de  la  Luwule 
venue  du  sud.  Stairs  prit  deux  latitudes  sur  les  bords  mêmes  de 
la  rivière  :  8*'22'4o"  et  8°  44*07"  lat.  S.  Entre  ces  points  il  leva 
les  coordonnées  du  Kassenga,  à  l'est  de  la  rivière  et  dans  le 
voisinage  de  ses  sources  :  8*»  38'  lat.  S.,  et  28**  39' 10''  long.  E.  Gr. 

Plus  à  l'ouest,  l'expédition  franchit  une  chaîne  de  montagnes 
qui  sépare  les  eaux  coulant  vers  l'est  et  vers  l'ouest.  Son  altitude 
est  presque  de  1220  mètres;  elle  est  de  1198  mètres  dans  la 
vallée  de  Géra  (8«55'  lat.  S.,  et  28«o2'io"  long.  E.  Gr.),  à 
l'ouest  de  cette  chahie. 

Après  avoir  traversé  plusieurs  rivières  tributaires  de  la  Luvua, 
on  rencontra  ce  cours  d'eau,  qui  est  un  affluent  de  la  Lufira, 
qu'elle  grossit  à  deux  ou  trois  jours  de  marche  de  Bunkeia.  II 
existe  des  grottes  habitées  au  nord-ouest  du  Sombe,  pays  qui 
longe  la  Luvua. 

Les  crêtes  de  Konde  Kwigu  se  dressent  à  l'ouest  de  la  Luvua. 
Quelques  pics  s  élèvent  à  915  mètres  au-dessus  des  plaines  de 
la  Luilra.  La  chaîne  se  prolonge  au  sud  jusque  environ  1 1^*20'  lat. 
S.,  endroit  où  les  montagnes  tournent  vers  l'ouest.  On  y  voit 
plusieurs  cataractes  superbes.  Près  de  Kifurdue,  par  exemple, 
une  branche  du  Ruizi  fait  une  chute  de  plus  de  48  mètres 
au-dessus  d'un  bloc  de  rocher. 

La  Lufira  fut  franchie  à  l'altitude  de  918  mètres,  par  o**  37' 
lat.  S.,  et  27018'  long.  E.  Gr.  Sa  profondeur  est  ici  de  12  mètres, 
sa  largeur  de  73  mètres  et  son  courant  de  1600  mètres  à  l'heure. 
Elle  s'est  frayé  un  canal  profond  au  travers  des  plaines  et  elle 
décrit  des  méandres  très  capricieux.  Ses  rives  sont  d'argile 
rouge  jusqu'à   12  mètres  de  profondeur.  A  environ  neuf  kilo- 

II*  SÉRIE.  T.  II.  42 


658  REVUE   DES   QUESTIONS    SCIENTIFIQUES. 

mètres  et  demi  en  amont,  la  Lufira  bondit  au-dessus  d'un  mur 
rocheux.  La  chute  doit  être  considérable,  car  la  colonne  de  vapeur 
qui  se  dégage  au-dessus  de  la  plaine  atteint  22  mètres  de  hau- 
teur. A  quatre  jours  environ  au  sud  de  Bunkeia  (altitude  1021 
mètres;  lat  S.  io<»2i'4o"),  il  existe  sur  la  Lufira  des  gisements 
salins  considérables. 

Aux  points  où  Stairs  a  vu  la  Ltikuruice,  elle  était  large  de 
27  mètres  ;  sa  vitesse  était  de  2400  mètres  à  Theuro.  Par  endroits 
elle  avait  une  profondeur  de  4  mètres  et  revêtait  un  caractère 
analogue  à  celui  de  la  Lufira. 

Huit  mois  de  Tannée  le  pays  de  Msiri  est  très  salubre;  au 
moins  les  deux  tiers  de  sa  superficie  sont  bien  arrosés;  il  con- 
tient des  matériaux  de  construction  de  tous  genres. 

De  Bazoko  &  TUellé.  Exploration  du  cours  inférieur  de  la 
Lulu  par  le  lieutenant  Chaltin  (i).  —  La  Lulu,  dont  le  cours 
inférieur  est  presque  parallèle  au  i?wi/,  se  jette  dans  VAntwimi 
un  peu  en  amont  du  confluent  de  cette  rivière  avec  le  Congo, 
(^est  peut-être  le  cours  d'eau  le  plus  bizarre  et  le  plus  capricieux 
de  tous  ceux  qui  traversent  les  forêts  vierges  de  l'Afrique  cen- 
trale. •*  Ses  nombreux  méandres  si  rapprochés  les  uns  des 
autres,  ses  étranglements  soudains,  ses  expansions  inattendues, 
le  bruit  de  ses  eaux  au  courant  si  rapide,  les  épais  rideaux  de 
verdure  qui  Tenseirent,  tout  concourt  à  en  faire  une  exquise  fan- 
taisie de  la  nature.  Bien  que  coulant  sur  un  fond  sablonneux, 
elle  roule  des  eaux  noirâtres.  Ses  rives  sont  basses,  maréca- 
^'cuses,  inondées  aux  hautes  eaux.  De  grands  arbres,  des  pal- 
miers, des  plantes  grimpantes,  des  lianes,  de  hautes  herbes  y 
croissent  pêle-mêle,  s'y  enchevêtrent  et  répandent  partout  de 
l'ouibre  et  de  la  fraîcheur.  Lorsque  les  rives  se  rapprochent  Ja 
rivière  coule  sous  une  véritable  voûte  de  verdure.  De  coquets 
petits  îlots,  couverts  d'herbes  gigantesques  et  de  liserons  en 
{leur,  jettent  une  note  gaie,  claire,  sur  le  fond  sombre  de 
rensemble.  „ 

Quoique  la  Lulu  soit  très  profonde,  la  navigation  n'est  possible 
que  par  canots;  encore  est-elle  difïicile  et  dangereuse.  Le  lit  de 
la  rivière  est  une  véritable  forêt  d'arbres  morts  ;  ils  barrent  sou- 
vent le  cours  d'eau  dans  toute  sa  largeur,  ne  laissant  qu'une 

(1)  M<»LVEMENT  cKonnAiniQUE,  lojuillcl  1SU2,  pp.  58-59  et  un  rroquis.  —  En 
1S*M)  (lèja.  le  lieutenant  Léon  Fiéve/,  ancien  conimanciant  liu  camp  de 
B;izoku,  a  relevé,  par  plus  de  truis  cents  observations,  le  cours  de  la  Lulu, 
depuis  Pokuinalia  jusqu'à  son  confluent  avec  rAruwiuii. 
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passe  de  quelques  centimètres.  Les  rives  ne  sont  habitables 
qu'aux  rares  endroits  où  sont  établis  les  villages. 

Aux  eaux  basses,  la  profondeur  de  la  Lulu  est  de  2  mètres  à 
l'embouchure,  de  4'",5o  à  Yambissi,  de  4  mètres  à  Bassali,  de 
6  mètres  à  Boko)idandn  et  de  4  mètres  à  Bakangolia  et  à 
Mapahna,  Sa  largeur  varie  entre  5o  et  100  mètres.  La  vitesse 
moyenne  du  courant  est  de  5o  mètres  à  la  minute. 

Les  riverains  de  la  Lulu  sont  à  la  fois  pêcheurs  et  agriculteurs, 
mais  rarement  chasseurs  malgré  l'abondance  du  gibier. 

Arrivé  à  Mapalma,  le  lieutenant  Chaltin  a  pris  la  direction  du 
nord-est.  Il  a  parcouru  une  forêt  peu  dense,  riche  en  éléphants, 
antilopes  et  sangliers,  et  arrosée  par  de  nombreuses  sources 
d'excellente  eau.  La  première  grande  rivière  qu'il  a  traversée  est 
la  Makusere,  affluent  de  la  Lulu.  Sa  largeur  est  de  5o  mètres,  sa 
profondeur  de  o%5o  ;  plus  loin  il  a  rencontré  la  Gunoa,  peu 
profonde  mais  large. 

Le  Ruhl  supérieur,  dont  le  cours  doit  être  un  peu  réduit,  passe 
par  Bobi  (*  2*>  40'  lat.  N.,  et  *  2 5*^  45'  long.  E.  Gr.).  Il  a  une  pro- 
fondeur de  3  mètres  et  mesure  75  à  100  mètres  entre  ses  rives. 
On  le  passe  en  canot.  Au  dire  des  indigènes,  de  grandes  chutes  se 
trouvent  à  trois  journées  en  amont. 

La  rivière  a  de  nombreux  affluents.  Parmi  ceux  de  la  rive 
gauche,  nous  citerons  la  Tele.  Elle  baigne  Bassali  (*  2°  20'  lat.  N., 
et  *  25°  5'  long.  E.  Gr.),  où  elleest  large  de  3o  à  5o  mètres  et  pro- 
fonde de  3  à  5  mètres.  De  grands  arbres  obstruent  son  cours,  qui 
semble  pourtant  navigable  pour  les  canots  de  la  source  à  l'em- 
bouchure ;  plus  en  amont,  VEmme  et  la  Kauba  passent  au  sud 
de  Bobi  et  coulent  à  deux  journées  de  marche  de  Bassali.  Ces 
deux  affluents  sont  larges  et  profonds,  mais  non  navigables. 
Leur  fond  est  pierreux.  On  les  traverse  sur  des  troncs  d'arbres. 
Le  passage  de  la  Kauba,  dont  le  courant  est  très  violent,  ne  se 
fait  pas  sans  danger. 

Dans  le  croquis  joint  à  l'article  que  nous  analysons,  M.  Wau- 
ters  a  profité  d'un  document  cartographique  inédit,  appartenant 
au  capitaine  Van  Gelé,  pour  mettre  à  sa  place  le  cours  de  l' Vellé^ 
Makita,  depuis  le  confluent  de  la  Bima  (*  3°  3o'  lat.  N.,  et  23''i5' 
long.  E.  Gr.)  jusqu'à  Yakoma,  à  l'embouchure  du  Bomti;  le 
cours  de  l'Uellé  doit  être  reporté  plus  au  sud  que  sur  les  caries 
antérieures. 
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Les  Pamin  (  i  ).  —  M.  et  M">«  Littledale  ont  traversé  sans 
•encombre  les  Pamirs  du  nord  au  sud.  On  sait  que  les  Paniirs 
forment  un  immense  plateau  de  12  000  pieds  de  haut,  de  280 
milles  en  longueur  et  de  120  à  1 5o  milles  en  largeur.  11  est  coupé 
par  de  puissantes  masses  montagneuses,  où  la  limite  des  neiges 
étemelles  est  marquée  à  Taltitude  de  1 5  000  pieds  sur  le  versant 
septentrional  et  de  18  5oo  pieds  sur  le  versant  opposé.  C'est 
t*Engadine  asiatique,  où  Ton  jouit  de  neuf  mois  d'hiver  et  de  trois 
tnois  d'été. 

Les  explorateurs  ont  quitté  TAngleterre  le  1 1  avril  1890;  leurs 
principales  étapes  sont  Odessa,  Batoum,  TifUs,  Bakouj  Samar^ 
-cande  et  Marghilan,  capitale  russe  du  district  de  Kokand,  où 
ils  arrivèrent  le  1 4  mal  La  vallée  de  Kokand  est  dominée  au 
nord  et  au  sud  par  une  puissante  chatne  neigeuse.  Celle  du  sud 
•est  à  l'altitude  moyenne  de  1 2000  à  14000  pieds,  avec  des  pics 
•de  18  000  pieds.  Les  crêtes  septentrionales  sont  moins  impor- 
tantes. 

L'ascension  vers  le  Pamir  a  commencé  h  Osh,  terminus  de  la 
route  postale,  à  5oo  milles  de  Samarcande.  La  caravane  était 
•composée  de  huit  hommes  et  trente  chevaux.  On  passa  par 
Langar  (5  800  pieds),  Gulcha,  située  dans  une  riante  vallée,  et 
l'on  gravit  les  monts  Alm,  importante  muraille  de  pics  neigeux, 
hauts  de  2  2  000  à  2  3  000  pieds,  à  la  passe  de  Taldgk  (  1 1  éoo  pieds), 
•d'où  l'on  pénétra  dans  la  vallée  de  TAlaï.  Les  monts  Trans-Alal 
furent  franchis  k  la  passe  de  Kieil  Art  (14  200  pieds);  le  camp  fut 
établi  par  1 3  600  pieds  sur  les  bords  du  Markhan-sHy  tributaire 
•de  la  rivière  de  Kaschgar  par  le  Kézil-su.  Après  avoir  traversé  le 
Kichtine  Kizil  Art,  14200  pieds,  crête  de  partage  sablonneuse 
entre  le  Markhan-su  et  le  lac  Kara-Kul^on  atteignit  ce  lac,  qui  est 
à  l'altitude  de  12  800  pieds,  le  7  juin  1890. 

Le  Kara-Kul  est  formé  de  deux  presqu'îles  dont  la  plus  grande 
longueur  suit  la  direction  nord-sud.  La  plus  occidentale  est  la 
plus  étendue  ;  du  sud  elle  reçoit  r^**-Ji7^,  dont  la  vallée  est 
<îOuverte  de  4  à  6  pieds  de  neige  sur  un  espace  de  plusieurs 
milles. 

Au  delà  de  la  passe  de  Tujuk  ou  d'Ak-Baîtal  (i5  525  pieds), 
<ju'ils  trouvèrent  vierge  de  neige,  les  voyageurs  suivirent  le  cours 
de  la  rivière  Ak-Haîtal.  11  se  jette  dans  le  Murghab  ou  Ak-su  par 
*74«5'  lonjr.  E.  Gr.,  et  *  SS^io'  lat.  N.  Près  de  ce  point,  le 

(1)  A  Jourtn'i/  acroms  the  Pamir  from  yorih  to  South,  by  St  George  Little- 
claie.  PROCKEDINGS  or  THE  Royal  Geograpiiical  Society,  London,  pp.  1-35 
^t  1  carie. 
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Murghab  est  à  Taititude  de  isSoo  pieds.  Au  loin  se  profilait 
les  cimes  du  Tagharma,  hautes  de  25  800  pieds. 

Le  17  juin,  on  remontait  la  petite  vallée  du  Kara-sn,  affluent 
du  Murghab,  et  au  delà  d'une  petite  crête  on  pénétrait  dans  celle- 
de  VAlichur,  L'Alichur  a  ses  sources  dans  le  Grand  Pamir,  au 
nord-est  du  lac  Victoria;  son  cours  est  assez  long,  puisqu'il 
sejette  dans  le  lac  Y(iskU'Kpd {12  370 pieds), tributaire  deVAmou- 
Daria  par  le  Ghund  Dara.  Pour  arriver  aux  bords  de  la  rivière 
Pamir,  on  dut  cheminer  à  travers  la  passe  de  Khargosh  (14550 
pieds).  Le  Pamir,  qui  avait  au  point  de  passage  100  yardis  de 
largeur,  fut  remonté  jusqu'au  lac  Victoria  ou  Gaz-Kul  (13980- 
pieds).  Le  27  juin,  on  vit  encore  à  la  surface  du  lac  des  places  où 
la  glace  avait  un  et  deux  pieds  d'épaisseur.  Deux  passes,  lo 
Kojiguit'Davan  et  VAndemin  (i55oo  pieds),  donnèrent  accès: 
dans  la  vallée  de  TAk-su  ou  du  Mui'ghab,  qu'on  longea  jusqu'au 
lac  petit  pamirien  de  Chak-Mak-Kid  (i385o  pieds). 

La  physionomie  des  lacs  du  Petit  Pamir  est  semblable  à  celle- 
du  Grand  Pamir  :  des  rives  légèrement  inclinées  au  milieu  d'une 
vallée  unie,  circonscrite  par  de  hautes  cimes  neigeuses. 

La  petite  expédition  ne  tarda  pas  à  franchir  la  ligne  de  par- 
tage de  VAk'Su  et  du  Wakhan^su,  Ce  dernier  réuni  au  Pamir 
forme  YAb-i-Pandj  et  plus  bas,  grossi  du  Ghund  Dara  et  du 
Murghab,  l'Oxus  ou  l'Amou-Daria. 

Le  Wakhan  fut  traversé  à  Sarhad  (  1 1  340  pieds),  où  le  four- 
rage est  assez  abondant.  Les  eaux  roulent  sur  un  large  lit  sablon- 
neux et  forment  six  ou  sept  canaux. 

Une  étroite  vallée  conduisit  M.  et  M"«  Littledale  à  la  passe  de 
Baroghil  (12460  pieds).  C'est  une  importante  dépression  de 
THindou-Kouch,  large  de  2  à  3  milles  et  bordée  de  puissants 
bastions.  Après  avoir  traversé  à  gué  la  rivière  de  Mastuj,  de 
même  profondeur  que  le  Wakhan,  on  marcha,  à  travers  les 
neiges,  vers  la  passe  de  Darkot  { 1 5  000  pieds),  et  de  là  on  descen- 
dit vers  Yasin  (7800  pieds),  Gilgit  (4890  pieds),  Srinagar,  où 
l'on  arriva  le  4  septembre,  et  enfin  Simla,  qui  est  le  point  ter- 
minus de  l'itinéraire. 

Exploration  dans  la  Patagonie  australe  (  i  ).  ^  M.  Mohler 
s'embarqua  le  10  janvier  1890  à  Buenos- Aires  pour  Fort-Madrin^ 
situé  au  sud  de  la  Péninsule  de  San- José,  dans  la  Bahia-Nuwa^ 

(1)  Par  6.  Mohler,  Bullitin  de  la  Soci^i  de  eéooiuPHiB  de  Paris,  189^ 
pp.  128-159, 1  croquis  et  4  dessins. 
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territoire  du  Chubtii,  L'aspect  de  Port^Madrin  est  sauvage;  deux 
ou  trois  habitations  et  des  collines  non  cultivées  bordent  la  baie. 
Il  est  relié  à  Treletc,  près  du  rio  Chubut,  par  un  chemin  de  fer, 
qui  ne  fait  le  trajet  qu'une  fois  par  mois  (!)  à  Tarrivée  du  vapeur 
de  Buenos-Aires. 

Trelew  est  assez  agréable.  Il  y  a  quinze  ou  vingt  constructions 
en  pierre.  Au  sud-ouest  de  celte  localité,  le  rio  Chubut  est  bordé 
sur  la  rive  droite  par  des  roches  stratifiées  en  couches  horizon- 
tales; sur  Tautre  rive  s'étendent  des  champs  dont  le  cactus  forme 
la  principale  végétation.Par  68°  lo'  long.  0.  de  P.,  le  pays,  au  sud 
du  Chubut,  change  complètement  de  caractère  :  de  tous  côtés 
s'élèvent,  de  40  à  60  mètres  au-dessus  du  niveau  du  sol,  des  col- 
lines formées  par  des  couches  horizontales  grises,  rouges  et 
blanches.  Les  bas-fonds  généralement  très  unis  sont  toujours 
recouverts  d'une  couche  de  sable  fin  et  de  graviers  luisants, 
incruslés  dans  le  sol.  Quelques  touffes  épineuses  peuvent  seules 
croître  dans  cette  région  aride,  brûlante  en  été  lorsque  les 
vents  du  sud  et  de  l'ouest  se  calment,  très  froide  quand  au  con- 
traire ces  mêmes  vents  viennent  à  souffler. 

Par* 440  3o'  lat.  S., et  69°  long.O.  de  P.,  le  rio  Chubut  se  grossit 
sur  sa  rive  droite  du  rio  Chico.  Le  rio  Ghico  serpente  vers  le 
sud-ouest  entre  des  roches  offrant  les  formes  les  plus  diverses  et 
composées  de  grès  ferrugineux.  Ses  rives  sont  généralement 
couvertes  d'une  bonne  végétation:  saules,  arbustes  épineux, 
herbe  épaisse.  Au  commencement  de  février,  ses  eaux  sont  d'un 
jaune  très  opaque  et  très  basses;  on  peut  passer  à  gué  la  rivière 
presque  partout.  Le  lit  est  couvert  de  galets.  Par  *  45*»  lat.  S., 
la  vallée  est  bordée  de  collines  dont  quelques-unes  atteignent 
80  mètres  de  hauteur.  Dans  ces  parages  on  peut  se  permettre 
la  chasse  à  l'autruche.  Non  loin  du  lac  Musters  se  trouvent, 
sur  la  rive  droite  du  Chico,  d'anciens  cratères  hauts  de  20  à 
2  5  mètres,  dont  le  sommet  est  couronné  par  une  plate-forme 
recouverte  de  laves  et  de  débris  de  roches  basaltiques. 

Le  rio  Chico  est  lériiissaire  du  lac  Musters.  Ce  lac  occupe  une 
grande  vallée  fertile,  bordée  au  sud  par  des  plateaux  de  5o  mètres 
d'élévation  au  moins.  Ce  pays  est  inhabité.  Les  vents  du  sud- 
ouest  et  de  Touest,  qui  dominent  dans  ces  régions,  sont  très 
froids.  Vers  la  partie  médiane  de  sa  rive  occidentale,  le  lîic 
Musters  recjoit  le  rio  Svnger, 

11  se  présente  ici  une  question  très  intéressante. 

En  arrivant  au  rio  Chico,  l'expédition  dont  M.  Mohier  faisait 
partie  avait  constaté  l'état  très  trouble  de  ses  eaux;  la  même 
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consfatation  fut  faite  au  lac  Mustcrs.  Les  eaux  du  rio  Sengcr  au 
contraire,  sorties  directement  du  lac  Fontana,  encaissé  dans  la 
X^ordiltère,  étaient  absolument  limpides.  Le  25  février,  le  rio 
Senger  déversait  dans  le  Musters  une  quantité  d'eau  quadruple 
de  celle  qui  s'échappait  par  le  rio  Chico.  Où  allait  la  différence  ? 

Pour  fonder  une  théorie,  il  faudra  une  série  d'observations. 
En  tous  cas,  M.  Mohler  ne  pense  pas  que  le  fait  puisse  être 
attribué  à  des  infiltrations.  A  la  fin  de  Thiver  de  1889,  c'est-à- 
dire  en  juillet,  deux  de  ses  compagnons  de  route,  MM.  Botello  et 
Steinfeld,  avaient  constaté  que  le  rio  Senger  était  facilement 
guéable,  tandis  que  le  rio  Chico  débordait;  l'eau  ne  s'était  donc 
pas  perdue  par  infiltration. 

Le  voyageur  donne  cette  explication  du  phénomène.  Lorsque 
le  lac  Fontana  est  grossi  par  la  fonte  des  neiges  andines,  son 
émissaire  le  rio  Senger  déverse  un  volume  d'eau  considérable 
dans  le  lac  Musters.  Celui-ci  emprisonne  ces  eaux  auxquelles  est 
imprimé  un  mouvement  vers  le  Chico.  Puis  il  les  laisse  s'écouler 
dans  le  rio  toujours  resté  à  sec.  A  l'approche  de  Thiver,  les  Andes 
cessent  de  se  dépouiller  de  leur  blanche  hermine  et  le  rio  Songer 
d'ôtre  alimenté  par  le  Fontana.  Son  niveau  baisse  donc,  tandis 
que  celui  du  Chico  suit  une  marche  ascendante. 

Le  rio  Senger,  qui  sort  du  bras  septentrional  du  lac  Fontana, 
poursuit  son  cours  en  décrivant  de  grandes  courbes.  Par  *  ^u^o^ 
lat.  S.,  il  reçoit  sur  sa  rive  droite  le  rio  Maijo,  dont  les  eaux  no 
sont  guère  hautes.  Sa  largeur  est  à  peine  de  12  mètres.  Au  point 
où  il  se  déverse  dans  le  Senger  (35o  mètres  d'altitude)  la  végé- 
tation est  très  abondante;  elle  Test  d'ailleurs  dans  tout  le  cours 
du  Maijo,  mais  surtout  vers  sa  source  où  se  trouvent  de  belles 
prairies. 

Comme  le  Chico  et  le  Senger,  le  rio  Maijo  est  encaissé  dans 
une  vallée  bordée  de  collines  et  de  plateaux.  Par  *  74"  long.  0.  de 
P.,  le  Maijo  n'est  plus  qu'un  petit  ruisseau  de  6  à  8  mètres  de 
largeur.  A  l'ouest,  l'horizon  est  fermé  par  de  hautes  collines  cou- 
vertes d'arbres  de  plus  de  20  mètres  de  hauteur.  La  rivière 
pénètre  sous  ces  bois,  puis  s'enfonce  dans  des  fourrés  épais  où 
elle  est  formée  par  de  petits  ruisselets.  A  1 5  ou  20  kilomètres  se 
dressent  des  pics  de  la  chaîne  des  Andes. 

Parmi  les  représentants  de  la  faune  rencontrés  par  l'expédi- 
tion, il  faut  signaler  le  renard  gris,  fort  commun  dans  les  pampas, 
le  renard  rouge,  appelé  renard  de  la  Cordillère,  le  condor  qui 
pullule,  le  cygne  à  col  noir  et  à  bec  rouge,  une  grande  variété  de 
canards,  le  cerf,  le  lion  puma,  assez  commun  dans  les  régions 
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voisines  des  Andes;  sa  taille  est  moindre  que  celle  du  lion 
d'Afrique;  il  n'attaque  pas  rhomme. 

Par  *  45*'  lat.  S.  et  *  74<^long.  0.  de  P.,  le  terrain  est  très  acci- 
denté. On  observe  des  altitudes  de  910,  534  et  1 170  mètres, 
etc.  En  suivant  la  vallée  de  la  Cordillère,  on  ne  tarde  pas 
à  arriver  au  lac  Fontana,  découvert  en  1882  par  le  commandant 
de  ce  nom.  Sa  plus  grande  largeur  est  d'est  à  ouest.  Sa 
partie  orientale  est  formée  par  doux  bras.  Au  sud,  il  est  miné  par 
les  taupes  et  dominé  par  des  collines  qui  atteignent  parfois  une 
grande  élévation  (5 19  mètres  au-dessus  du  niveau  des  eaux  du 
lac).  An  nord,  il  est  bordé  par  des  hauteurs  de  40  mètres  d'éléva- 
tion; toute  celte  région,  et  principalement  les  l>ords  du  lac,  sont 
très  boisés,  mais  l'humidité  est  telle  que  le  cœur  des  arbres  est 
pourri.  Les  rives  du  Fontana  sont  couvertes  de  galets  noirs 
roulés  par  les  eaux. 

Lorsque  le  vent  d'ouest  souffle  avec  violence,  les  vagues  sont 
assez  fortes.  Le  lac  est  à  l'altitude  de  799  mètres.  Il  est  compris 
entre  74^*  3o'  et  74°  14'  long.O.  de  P.,  et  coupé  de  l'orient  à  l'occi- 
dent parle  45"  lat.  S.  Un  canal  de  900  mètres  de  longueur  environ 
relie  sa  partie  occidentale  à  une  autre  nappe  d'eau, qui  a  nom  de 
lac  de  la  Plata.  Il  est  à  un  niveau  plus  élevé  et  s'étend  à  Touest 
jusqu'au  pied  des  Andes. 

Après  avoir  séjourné  un  mois  sur  les  bords  du  Fontana,  l'expé- 
dition se  dirigea  vers  le  sud  à  peu  près  suivant  le  74^  long.  O» 
de  P.  Au  delà  des  collines  et  des  plateaux  situés  au  sud  du  rio 
Maijo  et  qui  sont  orientés  de  l'est  à  l'ouest,  on  rencontra  une 
très  grande  lagune,  longue  de  neuf  kilomètres  et  large  d'un  kilo- 
mètre environ.  Elle  est  à  l'altitude  de  472  mètres  et  située  par 
45^42'  lat.  S.,  et  73^42' long.O.  de  P.  Un  ruisseau  lui  amène  les 
eaux  de  la  Cordillère,  qu'un  autre  ruisseau  déverse  probable- 
ment dans  le  rio  Maijo. 

Plus  au  sud,  on  entre  dans  une  région  très  accidentée  et  très 
boisée  pour  arriver  à  un  plateau  de  102?  mètres  d^altitude.  Il 
s'étend  en  une  grande  plaine  inclinée  juscju'au  lac  Buenos-Aires. 
Ce  lac  est  encaissé  dans  des  ramiticaîions  de  la  chaîne  des 
Andes  d'une  grande  hauteur.  Il  est  beaucou})  plus  grand  que  le 
lac  Fontana.  Son  altitude  n'est  que  de  174  mètres.  Plus  l'expé- 
dition avance  vers  l'est,  plus  le  niveau  du  sol  s'élève;  il  atteint 
successivement  292  et  418  mètres.  M.  Mohler  se  demande  donc 
où  se  déversent  les  eaux  du  lac  Buenos-Aires. 

Par  *  49"  33'  lat.  S.,  on  arrive  au  rio  Chico  Sania  Cntz.  Il  coule 
dans  une  dépression  de  terrain  et  est  bordé  par  des  collines 
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rocheuses  de  400  à  5oo  mètres  de  hauteur  qui  forment  la  vallée. 
Cette  vallée  est  couverte  d'une  riche  végétation;  le  fourrage  y 
abonde.  Le  Ghico  a  des  eaux  limpides  et  un  courant  assez  fort. 
Sa  largeur  varie  de  20  à  5o  mètres,  et  sa  profondeur  est  de  i™,5o 
au  moins.  Sa  direction  est  sud-est. 

Le  Ghico,  grossi  à  droite  du  rio  Chalia,  se  déverse  par  *  5o<^  lat. 
S.,  et  71*^  long.O.  de  P.,  dans  le  Santa  Cniz,  à  35  kilomètres  envi- 
ron en  amont  de  Tembouchure  de  ce  fleuve  dans  l'océan  Atlan- 
tique. A  ce  point  le  Santa  Gruz  n'a  guère  moins  d'un  kilomètre 
de  largeur. 

L'expédition  arrivait  le  4  juillet  à  Santa  Cntz,  ville  (!)  où  se 
trouvent  encaissées  au  milieu  de  collines  de  60  mètres  de  hau- 
teur la  demeure  du  gouverneur,  une  capitainerie,  une  église, 
deux  cafés  et  une  maison  particulière.  A  part  l'un  des  cafés, 
tous  ces  bâtiments  sont  construits  en  planches.  L'intérieur  de 
l'église  est  tapissé  de  papier  ù  fr.  0,2 5  le  rouleau. 

Le  5  août  1890,  M.  Mohler  débarquait  à  Buenos-Aires. 

Délimitations  de  frontières  et  prises  de  possession  de  ter- 
ritoires. —  Le  Venezuela  et  la  Colombie  avaient  été  englobés 
jusqu'en  i83i  dans  la  môme  confédération.  Après  leur  sépara- 
lion  ctfectuée  à  cette  date,  le  premier  de  ces  États  garda  des 
territoires  réclamés  par  le  second.  Ils  sont  vingt  fois  grands 
comme  la  Belgique  et  situés  en  partie  dans  l'angle  formé  par  le 
confluent  de  la  Mata  et  de  l'Orénoque. 

Après  de  nombreux  pourparlers,  la  question  des  limites  des 
deux  républiques  fut  soumise,  en  ces  termes,  à  l'arbitrage  du 
cabinet  do  Madrid  :  quelles  étaient  en  1810,  au  moment  de  la  pro- 
clamation de  l'indépendance  des  colonies  espagnoles,  les  limites 
de  la  vice-royauté  de  Bogota  et  de  la  capitainerie  générale  de 
Caracas  V 

La  sentence  arbitrale,  rendue  le  i6  mars  1891,  a  donné  gain 
de  cause  à  la  Colombie.  La  nouvelle  frontière  suit  le  cours  de 
r  OrAîO(/wé?  au-dessus  du  confluent  de  la  iVtfto  jusqu'à  celui  de 
VAtabaho,  puis  le  cours  de  celui-ci;  elle  gagne  ensuite  le  village 
de  Giizman  Blanco  et  longe  le  Rio-Negro  jusqu'à  la  frontière 
brésilienne.  La  Colombie  obtient  aussi  le  territoire  compris  entre 
la  Mata  et  YAroncaf  et,  sur  la  côte,  la  région  située  au  nord  de 
la  pointe  Peret.  Le  Venezuela  conserve  la  contrée  comprise 
entre  VAtabaho,  VOrénoque,  le  Cassiquiare  et  le  Bio-Negro. 

La  commission  de  délimitation  des  territoires  anglo-portugais 
de  l'Afrique  sud-orientale  a  constaté  que  le  plateau  de  Manica, 
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indiqué  comme  frontière  dans  lo  traité  du  12  juin  1891,  n'existe 
pas.  On  adoptera  donc  comme  frontière  le  méridien  32"3o'  E. 
Gr.  La  vallée  d' Umtali  ira  au  Portugal. 

L'expédition  du  capitaine  Binger,  chargée  avec  la  mission 
anglaise  du  capitaine  Lamb  de  la  délimitation  des  frontières 
anglo-françaises  à  la  côte  d'Ivoire  (traité  d'août  1889,  complété 
par  un  protocole  de  juin  1891),  —  délimitation  qui  n'a  pas 
abouti,  —  a  conclu  des  traités  plaçant  le  Dkimmara  sous  le  \ 
protectorat  de  la  France;  cette  acquisition  est  importante,  car  la 
région  du  Baidé  est  la  route  la  plus  directe  de  Kong  à  la  côte  de 
Grand'Bassam,  par  la  rivière  Isi. 

La  France  et  l'Espagne  sont  presque  d'accord  au  sujet  de  la 
délimitation  des  territoires  espagnols  du  lUo  de  Oro,  au  nord  de 
la  colonie  du  Sénégal.  Le  Cap  Blanc  a  été  reconnu  comme 
limite  méridionale  extrême  de  la  colonie  espagnole;  maison  ne 
s'est  pas  entendu  sur  la  profondeur  des  territoires  réclamés  par 
l'Espagne  à  l'intérieur  du  continent  africain.  Les  commissaires 
du  cabinet  de  Madrid  veulent  les  étendre  vers  l'est  jusqu^au 
delà  de  \Advar  et  au  TaganL 

Un  décret  du  président  de  la  République  française,  du  (>  sep- 
tembre 1891,  ratifie  des  traités  de  protectorat  confirmant  des 
arrangements  antérieurs  conclus  avec  les  chefs  des  pays  de  la 
côte  d'Ivoire  compris  entre  le  Lahou  et  la  rivière  de  Cavally, 

Les  explorations  de  MM.  Mizon,  Foureau,  Gaillard,  etc., 
ouvrent  à  la  France  la  voie  à  une  large  extension  coloniale  vers 
le  lac  Tchad,  le  Batjhirmi^  etc. 

Grâce  aux  expéditions  au  Togohmd  du  comte  Pfeil,  commis- 
saire de  ce  territoire,  et  du  capitaine  wurlemburgeois  Kling 
(mort  récemment  à  Berlin),  les  Allemands  se  dirigent  vers  Say, 
sur  le  Niger,  point  d'amorce  de  la  ligne  de  démarcation  des  ter- 
ritoires anglo-français.  Parli  de  Towe,\e  capitaine Kling a  fait  une 
première  exploration  par  Khandu  (6"  59'  lat.  N.),  Tenikranku.aw 
confluent  de  la  Dako  et  du  Volta  (8"  8'  lat.  N.),  Pemha  près  de  Salaga 
(8o3i'lat.  N.,  et o-*  l' long.  O.Gr.)  et  Bi.smarckhurg(So i2'\aLS.,  et 
0°  12'  E.  Gr.  Il  a  quitté  celte  station,  sur  laquelle  il  a  été  oblige, 
dans  la  suite,  de  battre  en  retraite,  pour  entreprendre  une  expé- 
dition au  nord  du  Dahomey.  Il  s'est  rendu  au  Chantjo,  situé  entre 
9**  10'  et  9"  3o'  lat.  N.,  et  r  et  i"  40'  long.  E.  Gr.  De  là  il  a  visité 
le  Sugu  et  le  Borgn  ;  mais  les  indigènes  lui  barrèrent  la  route  à 
Kuande  (lo"  1 5'  lat.  N.)  et  le  forcèrent  à  revenir  sur  ses  pas. 
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Ces  conquêtes  territoriales  ont  pour  résultats  :  i®  d'interdire  à 
la  France  la  réunion  du  Dahomey  à  ses  possessions  du  Soudan 
occidental;  2°  de  dessiner  une  immense  enclave  au  milieu  des 
territoires  français;  3®  d'ouvrir  Taccès  du  Niger  à  l'Allemagne 
et  de  lui  permettre  sur  les  rives  du  fleuve  un  développement, 
pas  inquiétant  pour  la  France  ni  TÂngleterre,  mais  du  moins 
préjudiciable  à  leurs  inlérêLs  commerciaux  et  territoriaux. 

L'Angleterre  vient  de  prendre  possession  du  groupe  d'îlots 
inhabités,  Aldabra,  Assomption,  Astove  et  Cosmoledo,  situés 
entre  9°  et  10®  lat.  S.,  et  44°  et  46*»  long.  E.  de  P.,  à  35o  kilomètres 
environ  au  nord  du  Cap  d'Ambre,  la  pointe  nord  de  Mada- 
gascar. 

Le  pavillon  français  vient  d'être  hissé  sur  les  Iles  Glorieuses, 
situées  au  nord-ouest  de  Madagascar,  au  centre  du  triangle 
formé  par  Diego  Suarez,  les  Comores  et  les  Aldabra  Cosmoledo. 

Le  gouvernement  japonais  s'est  emparé  des  Iles  Urlians, 
situées  à  3oo  milles  des  Iles  Mariannes. 

Les  hauts  sommets  du  Brésil (i).—  Le  Brésil  est  en  grande 
partie  montagneux,  mais  il  offre  peu  de  hauts  sommets,  si  on  le 
compare  à  l'Europe  centrale  et  aux  géants  des  Andes. 

Jusqu'à  ce  jour  il  n'a  été  fait  qu'une  étude  imparfaite  de  son 
orographie.  Cette  orographie  se  compose  de  deux  systèmes 
principaux  :  le  massif  oriental  ou  maritime,  compris  à  l'est  des 
bassins  du  rio  Parana  et  du  rio  San-Francisco,  et  le  massif  cen- 
tral ou  de  Goyaz. 

Le  massif  central  est  encore  peu  connu.  Ses  principaux  som- 
mets sont  dans  la  chaîne  des  Pgreneos,  près  de  la  ville  de  Goyaz, 
et  dépassent  peut-être  2000  mètres  d'altitude. 

Le  massif  maritime,  qui  tire  son  nom  de  sa  proximité  de 
l'océan  Atlantique,  a  été  assez  étudié;  il  est  en  effet  traversé 
par  les  nombreuses  voies  ferrées  amorcées  à  la  côte  et  con- 
struites vers  l'intérieur  des  terres.  On  le  subdivise  en  trois 
chaînes  :  la  serra  do  Mar,  la  serra  de  Mantiqueiria,  et  la  serra  de 
Espiubaro. 

Dans  la  serra  do  Mar,  presque  parallèle  à  la  côte,  les  plus 
hauls  pics  se  trouvent  dans  la  ramification  des  Orgues,  qui 

(I)  Bulletin  de  la  Socikté  d^  géographie  commerciale  dr  Bordeaux, 
3*  trimestre  ISUi,  d'après  une  notice  de  TËtoile  du  Sud  empruntée  au  Bulle- 
tin DE  LA  Société,  de  géographie  de  Rio-dk-Janeiro. 
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profilent  leurs  crêtes  dentelées  au  fond  de  la  baie  de  Rio- 
de- Janeiro.  Ces  crêtes  présentent,  pendant  plusieurs  kilomètres^ 
une  ligne  de  sommets  d'une  uniformité  remarquable,  atteignant 
2000  mètres  environ  de  hauteur. 

Le  bassin  supérieur  du  rio  Tietv,  affluent  du  Parana,  et  le 
bassin  du  Parahyba,tteuyc  torrentiel  qui  se  déverse  dans  l'Atlan- 
tique au  nord  de  Rio-de-Janeiro,  séparent  la  serra  de  Manti- 
queira  de  la  serra  do  Mar.  C'est  là  que  s«  trouve  l'ensemble  des 
plus  hauts  sommets  du  Brésil  et  même  de  rAmérique  du  Sud,  si 

I  on  excepte  les  Andes  ou  leurs  ramifications. 

Cet  ensemble  de  sommets,  appelé  Itatiaya,  n'est  qu'à  une 
journée  en  chemin  de  fer  de  la  capitale  de  la  République.  Près 
de  la  station  de  Bezende,  sur  la  ligne  de  Rio  à  San-Paulo,  la* 
Mantiqueira  fonne  un  plateau  ondulé, élevé  de  2000  mètres,  d'oii 
s'élancent  plusieurs  pics  hauts  de  quelques  centaines  de  mètres. 
Le  plus  important,  VAgulhas  ncgras  (Aiguilles  noires),  a 
3ooo  mètres  d'altitude  et  domine  de  25oo  mètres  le  bassin  du 
rio  Parahvba. 

La  serra  de  Espinhaço  forme  la  ligne  de  partage  des  eaux 
entre  le  rio  San-Francisco  et  les  fleuves  qui  débouchent  dans 
l'Atlantique,  au-dessus  du  Parahyba  :  le  Dace,  le  Jequitinhonha,  etc. 

II  compte  quatre  pics  principaux,  d'une  altitude  supérieure  à 
i5oo  mètres  :  Vliacolunte,  le  Caraça,  le  Pieiadeei  Vllambe. 

F.  Van  Ortroy 

lieutenant  de  cavalerie. 


VARIETES 


NOTES   SUR   MADAGASCAR 


Voici  les  premières  pages  d'une  correspondance  de  Madagascar^ 
que  je  me  propose  de  continuer  par  la  suite,  s'il  plait  à  Dieu, 
et  si  Ton  juge  utile  de  lui  donner  une  petite  place  dans  la  Revue 
des  questions  scientifiques. 

Signaler  à  la  Revue  les  faits  qui  se  passeront  dans  nos  parages 
de  Madagascar  et  qui  me  sembleront  pouvoir  contribuer  à  l'étude 
ou  à  la  solution  de  quelque  question  scientifique,  tel  est  le  but 
de  cette  correspondance  que  je  qualifierais  volontiers  du  titre  de 
'^  Simples  notes  d'un  missionnaire-observateur  de  Madagascar.  ^ 

Un  savant  dont  lautorité  est  fort  grande  en  tout  ce  qui  touche 
à  Madagascar,  M.  A.  Grandidier,  a  ainsi  formulé  son  opinion  sur 
les  origines  de  la  grande  île  africaine  : 

"^  La  distribution  des  terres  à  la  surface  du  globe  n*a  cessé  de 
varier  dans  la  série  des  âges.  Les  explorations  géologiques  révè- 
lent Tordre  dans  lequel  elles  se  sont  formées;  la  comparaison  des 
faunes,  tant  actuelles  que  passées,  nous  renseigne  au  contraire 
sur  celles  qui  ont  disparu;  la  répartition  des  animaux  tient, 
en  effet,  aux  conditions  antérieures  de  ces  terres,  et  la  présence 
d'êtres  identiques  ou  analogues  dans  des  pays  que  séparent  de 
vastes  océans,  montre  que  ces  pays  étaient  unis  jadis  et  qu'ils 
sont  les  témoins  d'anciens  continents  aujourd'hui  efTondrés.  Or, 
depuis  longtemps,  les  naturalistes  ont  constaté  avec  étonnement 
que  la  faune  de  Madagascar  a  des  relations  beaucoup  moins 


670  REVUE   DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 

intimes  avec  celle  de  TAfrique,  si  voisine  cependant,  qu'avec 
celle  de  TÂsie.  On  trouve  en  effet  à  Madagascar  certaines 
familles  d'animaux  qui  y  sont,  pour  ainsi  dire,  confinés  aujour- 
d'hui, mais  qui,  à  une  époque  géologique  antérieure,  étaient 
répandus  à  la  surface  d'une  grande  partie  des  terres  alors  émer- 
gées. Reportons-nous  un  instant  par  la  pensée  à  cette  époque 
que  l'on  nomme  tertiaire,  et  que  des  milliers  d'années  séparent 
de  nous,  et,  nous  appuyant  tout  à  la  fois  sur  les  travaux  des 
géologues  et  sur  ceux  des  zoologistes,  reconstituons  la  carte  des 
terres  de  ces  temps  anciens:  l'Europe  et  l'Afrique  septentrionale 
étaient  alors  réunies,  et  habitées,  ainsi  que  le  nord  de  l'Asie,  par 
des  éléphants,  des  rhinocéros,  des  ours,  des  lions,  etc.  ;  l'Afrique 
méridionale  en  était,  au  contraire,  séparée  par  un  vaste  océan, 
qui  n'a  été  comblé  qu'à  la  fin  de  cette  époque,  et  elle  avait  une 
faune  analogue  à  celle  que  nous  trouvons  aujourd'hui  à 
Madagascar.  Les  grands  fauves  et  les  grands  pachydermes,  en 
pénétrant  dans  le  sud  après  la  jonction  des  deux  Afriques,  ont 
modifié  profondément  cette  faune;  non  seulement  ils  y  ont 
apporté  des  éléments  nouveaux,  très  caractérisés,  mais,  dans  la 
lutte  pour  l'existence  qui  a  suivi  leur  invasion,  ils  ont  fait  dispa- 
raître une  foule  d'espèces  faibles  et  incapables,  comme  la  plupart 
des  animaux  qui  existaient  dans  toute  cette  région  et  qui  existent 
encore  à  Madagascar,  de  se  défendre  contre  eux;  quelques-unes 
seulement  ont  survécu,  protégées  par  leurs  habitudes  nocturnes 
ou  par  des  qualités  spéciales.  Il  est  donc  probable  que  l'Afrique 
méridionale  et  Madagascar  faisaient  partie,  avec  les  archipels 
de  l'Inde  et  peut-être  le  sud  de  rAméri(|ue,  d'un  ensemble  de 
continents  et  d'îles  qui  occupaient  dans  riiémisphère  austral  une 
étendue  analogue  à  celle  que  les  terres  ont  actuellement  dans 
l'hémisphère  boréal,  et  où  vivait  une  faune  spéciale,  composée  de 
Lémuriens,  de  Félins  plantigrades,  de  Tenrecs,  d'Oiseaux  brévi- 
pennes  tels  que  les  ^Kpyornis  et  les  Dinornis,qui  sont  aujourd'hui 
éteints,  ou  les  Autruches,  les  Nandous  et  les  Casoars,  qui  sont 
parvenus  jusfju'à  nous,  grâce  à  la  force  et  à  la  vitesse  dont  la 
nature  les  a  doués,  de  Tortues  ^nj^ant«?s(jues,  etc.  De  ces  terres, 
les  unes  ont  disparu,  d'autres  se  sont  reunies  aux  continents 
voisins,  dont  elles  font  encore  aujourillmi  partie, comme  l'Afrique 
du  sud,  ou  dont  elles  se  sont  ultérieurement  détachées,  comme 
les  îles  de  la  Sonde.  Madagascar  est,  au  contraire,  resté  isolé  au 
sein  de  l'Océan  Indien,  n'a>  ant  eu  de  contact  avec  aucune  terre 
depuis  l'époque  tertiaire,  et,  seul  entre  tous  les  pays,  il  semble 
avoir  conserva»  pures  de  tout  mélan^'o,   pendant  les  derniers 
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Ages  géologiques,  la  faune  et  la  flore  qu'il  avait  à  cette  époque, 
cornme  TAustralie  possède  encore  celles  de  Tépoque  secondaire. 

Ce  sont  là  des  problèmes  ardus,  qu'il  serait  téméraire  de  vou- 
loir résoudre  aujourd'hui;  j'ai  cru,  toutefois,  devoir  vous  exposer 
brièvement  les  idées  que  suggère  Tétude  des  faits.  C'est  aussi 
Topinion  de  MM.  Blanchard,  Milne  Edwards,  Wallace,  Scla- 
ter,  etc.  „  (  i  ) 

Actuellement,  File  de  Madagascar  émerge  de  TOcéan  Indien 
entre  les  onzième  et  vingt-sixième  degrés  de  latitude  sud,  et  les 
quarantième  et  quarante-neuvième  degrés  de  longitude  est  de 
Paris. 

Au  point  de  vue  de  sa  configuration  générale,  l'île  pourrait  être 
comparée  à  une  espèce  d'Icthyosaure  immense,  à  Tossature  de 
granit,  étendu  couché  par  le  côté  sur  un  banc  de  sable. 

La  partie  centrale  de  Madagascar  est  constituée  par  un  massif 
fort  tourmenté  de  montagnes  granitiques  s'élendant  vers  le  nord 
et  que  dominent  de  1200  à  1400  mètres,  par  environ  lo^  de  lati- 
tude et  45»  de  longitude,  les  cônes  trachytiques  de  TAnkaratra 
où  s'élève  le  plus  haut  sommet  de  Tîle,  le  pic  de  Tsiafayavona,  à 
environ  2632  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  C'est  dans 
celte  partie  centrale  de  la  grande  île  africaine  que  se  trouve  la 
capitale  du  royaume  Hova,Tananarive,  bâtie  sur  une  montagne 
de  granit  dont  le  plateau  supérieur  est  à  1 3oo  mètres  d'altitude 
minima,  le  point  culminant  atteignant  1410  mètres.  Elle  est 
presque  totalement  entourée  de  rizières  dont  le  niveau  est 
à  environ  1200  mètres  d'altitude. 

A  l'est  s'étend  une  longue  chaîne  littorale  formée  de  roches 
granitiques  et  basaltiques  accolée  au  massif  central. 

A  Touest  et  au  sud,  des  terres  relativement  peu  élevées 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  paraissant  de  formation  juras- 
sique (2). 

Dans  la  région  centrale  de  Madagascar,  l'année  se  divise 
en  deux  saisons  principales,  la  saison  sèche  et  la  saison  plu- 
vieuse. Cette  dernière  commence  vers  novembre  pour  se  termi- 
ner vers  avril.  Le  tableau  ci-joint  pourra  donner  quelque  idée 
des  conditions  climatologiques  de  celle  partie  de  l'île  : 


(!)  Cfr  Madagascar  et  ses  halUatUs,  par  M.  Alfred  Grandidier,  membre  de 
rAcndémie  dos  sciences.  Mt  moire  lu  dans  la  séance  publique  annuelle  des 
cinq  Académies  du  25  octolire  ISSG. 

(2'  Cfr  op,  r//.,  el  Carte  de  SJodagascar,  dressée  par  le  R.  P.  Désiré  RoMet, 
S.  J.,  Paris,  IS'-r». 
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!  moyenne r>50""18 
maximum  (le  5  septembre,  à  9 ^») .  .  <w""59 
minimum  (le  19  janvier,  à  16 il)   .    .    043""45 

i  moyenne 17*   1 

Température  (ceniii/imde) ,  >  ninxinium  (le  11  février,  à  13^)    .    .      î/®  4 

I  minimum  (le  i24  juillet,  à  7 1^)    ...       4fi  é 

TenHionâelarapeurd'eaH\^''y^^^^     •    \,i.'.'    /.A,:    '    •      li^Ii? 
,  '^.  •  maximum  (le  11  février,  ?i  13")    .    .      2iÉ""07 

(en  mm.)  /  minimum  (le  27  août,  à  IG»»)    .    .    .       4— 0« 

moyenne 73,    5 

/(les  10. 23  mai.  \ 

Humidité  relative \  maximum  '   »  ii^??  juîlle!^^^"'"'  î     ^^ 

'   ,   15  août  et  !ri  sept.)    / 
minimum  (les  2G  et  47  août,  à  10  ^  )  .      20 

Pluviomètre  N 13îi«-96 

(maximum,  le  11  décembre) .    .    .      73*"6 

Pluviomètre  S 1417—3 

P/iiiV (total  en  mm.) .  .  .  .  /     (maximum,  le  11  décembre) .    .    .      U3""l 

Pluviomètre  W 1371— fî9 

(maximum,  le  11  décembre) .    .    .      61""i 

Pluviomètre  E 1297-^^8 

(maximum,  le  3  février)    ....     51**^ 

Vent  fréquent  S.E. 

Nombre  de  jours  de  Phtie 108 

livrée 146 

,                 ,           Brouillard 107 

,                 ,           Çohar 139 

,                 ,           kriairê  natté  tonnerre 35 

Tonnerre 70 

Grrh' 3 

(Résumé  extrait  du  Bulletin  de  rObnerratoire  routai  de  Madagascar.  — 
Directeur  R.  P.  E.  Colin.  S.  J.). 


L'aclion  des  force?  souterraine?,quia  piiissaminenl  bouleversé 
Madagascar  aux  époques  antérieures,  ne  semble  plus  guère  s'y 
manifester  de  nos  jours  que  par  des  sources  Ihennales  et 
quelques  tremblements  de  terre.  Il  n'existe  plus  dans  Pîle,  que  je 
sache,  de  volcans  en  aciivilé.  Mais  les  cratères  éteints  semblent 
y  être  nombreux. 

On  a  émis  l'hypothèse  {|ue  Madagascar  appartiendniit  à  une 
ligne  d'énergie  des  dites  forces  souterraines  s'élendant  de  l'île  de 
La  Réunion  au  sud-est,  à  Tîle  de  la  (irande  Comore  au  nord- 
ouest,  où  existent  encore  des  volcans  en  activité. 

Une  curieuse  légende  malgache  ijue  je  demande  la  permission 
de  relater  ici  à  ce  titre,  exi)lique  ainsi  la  chose.  Le  géant  fabuleux 
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Daraflfy,  prenant  un  jour  ses  ébats  dans  TOcéan  Indien,  se 
trouva  en  appétit.  Il  songea  dès  lors  à  "  cuire  son  riz  „,  et,  pour 
ce  faire,  disposa  un  toko  ou  trépied  malgache,  composé  de  pierres 
fichées  en  terre  pour  le  support  de  la  mannite.  Telle  fut  l'origine 
de  Madagascar  et  des  îles  voisines.  Darafify,  son  riz  cuit,  oublia 
d'éteindre  quelques  tisons  auprès  de  deux  des  pierres  du  toko,  et 
voilà  Torigine  des  volcans  encore  en  activité  des  îles  de  La  Réu- 
nion et  de  la  Grande  Comore. 

On  peut  supposer  que,  plus  soigneux  à  Tégard  de  Madagascar, 
le  géant  éteignit  bien  la  flamme  des  tisons  qui  se  trouvaient 
auprès  de  la  troisième  pierre,  mais  que  néanmoins  ceux-ci  ont 
conservé  quelque  chaleur;  lorsqu'ils  viennent  à  être  mouillés  par 
les  pluies,  Madagascar  a  ses  tremblements  de  terre  !  Pourquoi 
pas  V  Cette  déduction  de  la  légende  du  géant  Daraflfy  ne  cadre- 
t-elle  pas  avec  l'hypothèse  scientiflque  qui  voit  dans  les  phéno- 
mènes sismiques  le  résultat  du  développement  sous  la  croûte 
terrestre  de  masses  de  vapeurs  produites  par  Tinflltration  des 
eaux  superflcielles.  Mais  laissons  la  légende,  voire  même  l'hypo- 
thèse, et  venons-en  aux  faits. 

Il  y  a  trois  ans,  dans  une  note  présentée  par  M.Alfred  Grandi- 
dier(i),  je  demandai  à  appeler  l'attention  de  l'Académie  des 
sciences  de  Paris  sur  une  curieuse  coïncidence  entre  les  secousses 
telluriques  et  la  chute  de  pluies  abondantes  à  Madagascar. 

En  1 887,  le  7  février,  c'était,  en  effet,  après  de  fortes  pluies 
que  la  montagne  de  granit  sur  laquelle  est  bâtie  la  ville  de  Tana- 
narive  se  trouvait  un  moment  ébranlée  par  un  choc  sismique. 

En  1888,  le  17  mars,  il  se  produisait  encore,  àTananarive,  un 
tremblement  de  terre,  après  une  période  de  pluies  abondantes. 
Du  23  février  au  17  mars,  la  quantité  de  pluie  tombée,  observée 
au  pluviomètre  de  l'établissement  des  Missionnaires  de  la  Com- 
pagnie de  Jésus  au  quartier  d'Ambodinandohalo,  avait  été  de 
276"»"». 

En  1 889,  le  28  février,  toujours  après  de  fortes  pluies,  de 
nouvelles  secousses  telluriques  étaient  signalées  au  quartier 
d'Ambohimitsimbina. 

Enfin,  au  pays  d'Ankisatra,  situé  à  deux  journées  de  marche 
dans  le  sud  de  Tananarive,  sur  la  route  de  Fianarantsoa,  ville 
capitale  de  la  province  Betsiléo,  c  était  encore  à  la  saison  des 
pluies,  en  1889,  que  le  sol  aurait  été  si  fortement  secoué  qu'il  se 


il)  Comptes  rendus,  8  avril  1889. 

Il*  SÉRIE.  T.  II.  43 
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serait  fissuré,  donnant  passage  à  une  assez  grande  quantité 
d'eau  pour  former  comme  un  petit  lac. 

Depuis  J*ai  pu  constater  la  persistance  de  cette  coïncidence  en 
Iroérina,  coïncidence,  qu'on  veuille  bien  le  remarquer,  n'excluant 
pas  les  tremblements  de  terre  dans  cette  région  pendant  la 
saison  sèche. 

Le  29  juin  1889,  en  effet,  en  pleine  saison  sèche,  après  une 
pluie  qui  m'a  semblé  tout  à  fait  anormale,  un  tremblement  de 
terre  se  faisait  encore  sentir  à  Tananarive. 

Le  21  février  1890,  vers  2''3o™du  matin,  autre  tremblement  de 
terre  après  de  fortes  pluies. 

Enfin  le  17  janvier  dernier,  nouvelles  secousses  telluriques 
assez  violentes. 

Ce  n'est  pas  du  reste  à  Madagascar  seulement  que  Ion  a 
observé  cette  coïncidence  entre  les  tremblements  de  terre  et  les 
pluies  ou  la  saison  pluvieuse.  Ainsi,  lors  des  dernières  secousses 
qui  ont  bouleversé  si  fortement  deux  des  provinces  du  Japon,  il 
a  été  signalé  qu'il  avait  plu  la  veille,  qu'il  plut  toute  la  nuit,  et 
qu'il  pleuvait  encore,  même  assez  fort,  quand  les  terribles 
secousses  se  firent  sentir  le  28  octobre,  à  6  h.  39^°  du  matin  (  i  ). 

Y  aurait-il  une  relation  réelle  entre  les  phénomènes  sismiques 
et  les  phénomènes  météorologiques?  Les  faits  que  je  viens  de 
relater  peuvenl-ils  contribuer  à  établir  qu'il  y  a  vraiment  corré- 
lation entre  les  pluies  et  les  tremblements  de  terre,  ou  bien 
faut-il  n'y  voir  que  de  simples  et  fortuites  coïncidences? 

D'après  le  savant  professeur  John  Milne,  diverses  causes 
influeraient  sur  la  production  des  tremblements  de  terre  :  les 
unes,  causes  premières  ou  principales;  les  autres,  causes  secon- 
daires et  dépendantes  des  premières.  Les  phénomènes  météo- 
rologiques, connue  les  variations  de  température  et  de  pression 
atmosphérique,  la  pluie,  le  vent,  seraient  du  nombre  des  causes 
secondaires  (2).  Les  fuils  que  j'ai  observés  à  Madagascar  depuis 
six  années  pourraient  venir  à  l'appui  de  cette  hypothèse. 

D'autre  part,  un  savant  membre  de  notre  Institut  de  France, 
de  fort  grande  compétence  en  ce  sujet,  M.  Mascart,  à  qui  mes 
observations  ont  été  communiquées,  tout  en  trouvant  les  faits 
intéressants,  n'y  verrait  que  de  simples  coïncidences. 

(1)  CÎT  Le  Tremblement  de  terre  du  ^  octobre  au  Japon,  par  L.  Drouart 
de  Lézey,  missionnaire  apostolique  à  Tokio.  Cosmos,  nouvelle  série,  n"*  3<i7 
et  3fW(r>  ol  13  février  1894). 

i'2)  (Ifr   KarthfjUfifcea  and  other  Karthmonments,  l)ij  John  Milne.  Seconde 
édition,  chap.xvii.  London. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  sans  vouloir  donner  aux  dits  faits  plus 
d'importance  qu'ils  n'en  méritent,  il  m'a  paru  y  avoir  quelque 
utilité  à  les  signaler  aux  lecteurs  de  la  Bévue.  Comme  le  faisait 
remarquer  l'auteur  de  l'intéressante  note  sur  le  tremblement 
de  terre  du  28  octobre  1891  au  Japon,  citée  plus  haut,  "  dans 
l'étude  des  phénomènes  physiques,  aucun  indice  n'est  à 
dédaigner. , 

Si  des  tremblements  de  terre  ébranlent  parfois  nos  hauteurs 
centrales  d'Imérina,  nous  n'avons  guère  à  y  redouter  les  cyclones 
qui  désolent  le  littoral.  C'est  ainsi  qu'à  Tananarive  l'état  de 
l'atmosphère  n'a  présenté  rien  de  bien  anormal  les  27,  28  et  29 
du  mois  d'avril  dernier,  alors  que  le  terrible  météore  qui  a  éprouvé 
si  cruellement  Tîle  Maurice  se  faisait  assez  fortement  sentir  à 
Tamatave,  sur  le  littoral  est  de  notre  grande  île  africaine. 

On  connaît  les  circonstances  dans  lesquelles  s'est  produit 
cet  ouragan  ou  cyclone  d'arrière-saison,  si  l'on  peut  s'exprimer 
ainsi.  Je  n'insisterai  donc  pas.  Je  me  borne  à  signaler  encore  ici 
une  de  ces  circonstances  qui  me  paraissent  venir  à  l'appui  de 
l'hypothèse  attribuant  les  perturbations  magnétiques,  électriques 
et  mécaniques  de  l'atmosphère  à  un  accroissement  extraordi- 
naire d'activité  solaire.  Du  25  au  29  avril,  il  a  été  observé  dans 
le  soleil  cinq  ou  six  groupes  de  taches  semblant  indiquer  une 
forte  augmentation  d'activité  solaire.  Du  25  au  28,  il  y  a  eu  de 
grands  troubles  magnétiques.  Dans  la  nuit  du  27  au  28,  éclairs, 
tonnerre,  et  forte  pluie.  Le  28,  et  dans  la  nuit  du  28  au  29, 
encore  éclairs  et  tonnerre.  Enfin  dans  la  journée  du  29,  on  a 
observé  des  boules  de  feu  dans  l'atmosphère,  en  même  temps 
que  s'y  produisaient  les  violentes  rafales  de  l'ouragan. 

La  chaleur  intense  qu'il  faisait  à  Maurice,  les  jours  qui  ont 
précédé  Touragan  du  29  avril,  porterait  aussi  à  croire  que  tant 
que  l'abaissement  normal  de  la  température  ne  s'est  pas  nette- 
ment accentué  dans  nos  parages,  un  cyclone  y  est  toujours  à 
redouter,  et  cela  d'autant  plus  que  la  température  reste  plus 
élevée.  Un  savant  bien  connu  par  ses  travaux  sur  la  matière, 
M.  Bridet,  en  réunissant  les  observations  de  Piddington  aux 
siennes,  a  relevé,  dans  une  période  de  trente-neuf  années,  pour 
les  îles  de  La  Réunion  et  de  Maurice,  huit  cyclones  en  avril, 
quatre  en  niai,  et  un  en  juin. 

Je  termine  par  un  détail  qui  pourra  paraître  extra  ou  supp-a 
scientifique,  mais  qui  ne  me  semble  pas  déplacé  dans  cette 
correspondance     d'un    missionnaire    simple    observateur    ou 
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ramassexir  de  faits.  Parmi  les  rares  églises  ou  chapelles  de  l'île 
Maurice  épargnées  par  le  cyclone  du  29  avril,  se  trouve  celle  de 
Notre-Dame  de  Lourdes  à  Rose-Hill,  une  des  localités  cependant 
les  plus  éprouvées.  La  conservation  de  cette  chapelle  est  d'autant 
plus  remarquable  que  les  fenêtres  n'avaient  pas  de  contrevents. 
D'autre  part, à  Téglise  de  Tlmmaculée-Conception  de  Port-Louis, 
((ui  n'est  plus  qu'un  amas  informe  de  débris,  la  statue  de  Marie 
est  restée  seule  debout  sur  ces  décombres. 

Paul  Camboué,  s.  J., 

mi$sionn<aire  à  Tananarive  (Madagascar). 


NOTES 


Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences  de  Paris,  tome  CXV, 
juillet,  août,  septembre  1892. 

No  I.  A.  Gaudry  :  Les  similitudes  dans  la  marche  de  révolu- 
tion sur  l'ancien  et  le  nouveau  continent  sont  très  nombreuses,  et 
l'on  peut  souvent,  dans  Tun  et  dans  Tautre,  d'après  le  stade  du 
développement  des  êtres  enfouis  dans  le  sol,  déterminer  Tàge  du 
terrain  qui  les  renferme.  Par  exemple,  il  y  a  eu  d'abord  le  règne 
des  Invertébrés,  puis  le  règne  des  Vertébrés  imparfaitement 
ossifiés,  où  la  colonne  vertébrale  était  à  Tétat  de  notocorde; 
ensuite  le  règne  des  Vertébrés  à  sang  froid  dont  la  notocorde  est 
bien  ossifiée;  enfin  celui  des  Vertébrés  à  sang  chaud.  L'ai lan- 
toïde  et  le  cerveau  des  Mammifères  se  sont  aussi  perfectionnés 
dans  le  cours  des  dges  géologiques.  Chez  les  Ongulés,  les  membres 
se  sont  simplifiés,  tandis  que  leur  système  dentaire  suivait  une 
marche  contraire,  à  mesure  que  Ton  se  rapprocliait  de  Tépoque 
actuelle. 

L.  Gailletet  et  E.  Golardeau  ont  fait,  à  la  tour  EifTel,  des 
recherches  expérimentales  sur  la  chute  des  corps  et  sur  la 
résistance  de  l'air  à  leur  mouvement.  La  résistance  de  Tair  n'est 
pas  exprimée  par  la  loi  théorique  T=KR*,  où  K  est  une  cons- 
tante; au  contraire,  K  croît  avec  la  vitesse. 

VerneuU.  Certaines  propathies  très  répandues  :  malaria, 
syphilis,  diabète,  alcoolisme,  etc.,  exercent  fréquemment  une 
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action  généralement  fâcheuse  sur  les  épipathies  locales  ou  géné- 
rales, externes  ou  internes.  Par  suite,  il  est  souvent  indispen- 
sable, dans  les  cas  de  ce  genre,  sous  peine  d^insuccès,  de  com- 
battre simultanément  et  la  maladie  récente  et  l'état  morbide 
antérieur. 

de  Vo^ë  a  pu  fixer  Tazote  ammoniacal  sur  la  paille  et  faire 
une  espèce  de  fumier  de  ferme  artificiel,  riche  en  azote,  en  ver- 
sant sur  un  amas  de  paille  et  de  baie  sèches  des  eaux  ammo- 
niacales provenant  d'une  usine  à  gaz. 

0.  Rayet  est  élu  correspondant  de  TÂcadémie  en  remplace- 
ment de  W.  de  la  Rue. 

G.  Defforges.  La  rotation  du  couteau  d'un  pendule  sur  son 
plan  de  suspension  est  accompagnée  d'un  glissement  de  l'arête 
sur  le  plan. 

S.  Matthias.  De  nombreuses  expériences  prouvent  l'exacti- 
tude de  la  loi  dite  du  diamètre  pour  la  détermination  de  la  tem- 
pérature et  de  la  densité  critique  d'un  corps.  Si  l'on  porte  en 
ordonnées  les  deux  sortes  de  densités  d'un  corps  (liquide  et 
vapeur  saturée)  et  en  abcisses  les  températures,  les  deux 
courbes  obtenues  se  raccordent  à  la  température  critique  et  le 
diamètre  des  ordonnées  de  la  double  courbe  passe  par  le  point 
ayant  pour  coordonnées  la  température  et  la  densité  critiques. 
La  densité  critique  est  la  même  pour  les  trois  premiers  alcools. 
La  densité  d'un  Uquide  tend  vers  le  triple  de  la  densité  critique 
({uand  on  s'éloigne  le  plus  possible  de  la  température  critique. 

A.  Leduc.  Le  poids  atomique  de  l'oxygène  n'est  que  1 5,88  ; 
mais  sa  densité  par  rapport  à  l'hydrogène  est  i5,(jo.  On  peut 
déduire  de  là  une  confirmation  de  la  loi  des  volumes  de  Gay- 
Lussac,  considérée  comme  loi  limite  et  non  comiiie  loi  appro- 
chée (voir  aussi  n**  6). 

A.  et  P.  Buisine  ont  trouvé  un  procédé  pour  fabriquer  des 
sels  de  fer  au  moyen  de  la  pyrite  grillée. 

Lortet  et  Despeignes  :  Les  lombrics  p(^uv(Mit  ramener  à  la 
surface  du  sol,  avec  les  produits  de  leur  dijrestioîi,  des  l)actéries 
tuberculeuses,  ayant  conservé  intactes  toutes  leurs  propriétés 
virulentes. 

A.  Letellier.  L'observation  prouve  que  la  plante  pousse  dans 
la  direction  qui  convient  à  sa  position  d'équilibre  stable;  quand 
on  Fécarte  de  cette  position,  elle  y  revient  en  se  courbant  au 
point  où  il  est  le  plus  facile  de  la  fléchir. 

E.  A.  Martel,  A.  Deiel>ecque  et  G.  Gaupillat.  Il  existe  dans 
le  Fuy-de-Dôme  un  puits  naturel,  dit  Creux  de  Soitri,  situé  à  une 
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altitude  de  1275  mètres.  Il  se  compose  d'un  entomioir  cratéri- 
forme  de  25  mètres  de  diamètre,  de  1 1,5  de  profondeur,  au  fond 
duquel  s'ouvre  un  trou  béant  de  3  à  4  mètres  de  diamètre,  de 
21,5  de  profondeur  jusqu'à  la  nappe  d'eau  qui  occupe  le  fond  du 
trou.  L'intérieur  du  Creux  de  Souci  est  une  vaste  caverne  circu- 
laire en  forme  de  coupole  et  d'environ  5o  mètres  de  diamètre;  le 
centre  est  occupé  par  un  lac  stagnant  et  rond  de  2  5  à  3o  mètres 
de  diamètre,  de  3  de  profondeur;  il  y  a  au-dessus  de  l'eau  une 
couche  d'acide  carbonique  très  épaisse.  La  température  de  l'eau, 
en  été,  y  surpasse  à  peine  un  degré. 

N*»  2.  Ghambrelent.  On  peut  préserver  les  vignes  de  la  gelée 
par  des  nuages  de  vapeur  d'eau  abondamment  produits,  à  con- 
dition de  commencer  pendant  la  nuit  avant  que  la  température 
soit  descendue  au-dessous  de  zéro  et  surtout  de  les  maintenir 
assez  longtemps  après  le  lever  du  soleil,  pour  atténuer  le  plus 
possible  l'effet  d'un  changement  trop  brusque  de  température. 

Perrotin  est  élu  correspondant  de  l'Académie  en  remplace- 
ment d'Âdams. 

G.  DelTorges  a  effectué  avec  beaucoup  de  soin  une  nouvelle 
mesure  de  l'intensité  absolue  de  la  pesanteur  à  Breteuil  (longi- 
tude ouest  de  Paris,  0,1 3 1  grade;  latitude,  54,260  grades;  alti- 
tude 70,4  mètres).  Les  observations  ont  duré  deux  mois  et  ont 
conduit  à  la  valeur  jr  =  9,80991. 

H.  Le  Ghatelier.  Il  y  a  actuellement,  dans  le  commerce,  des 
eaux  dites  ferrugineuses  qui  ne  contiennent  pas  de  fer  et  des 
préparations  ferrugineuses  artificielles  qui  contiennent  du  ses- 
quioxyde  de  fer  au  lieu  de  carbonate  ferreux. 

A.  Poehl.  La  spermine  n'est  pas  identique  à  l'éthylènimine 
CsHjN,  et  la  pipérazine,  qui  est  un  polymère  de  l'éthylènimine, 
n'est  pas  de  la  dispermine.  L'action  de  la  spermine  à  titre  de 
tofiique  et  de  nervin  provient  sans  doute  de  ce  que  cette  base 
accélère  les  oxydations  et  restitue  au  sang  ses  propriétés  de 
transport  de  l'oxygène  aux  éléments  nerveux.  De  là  l'oxydation 
plus  rapide  des  leucomaïnes,  la  disparition  plus  complète  des 
matières  extraclives,  enfin  la  sensation  de  bien-être  général 
qu'elle  procure.  L'administration  de  la  spermine,  élément  cons- 
tant du  sang  normal  et  de  beaucoup  de  tissus,  est  absolument 
sans  danger. 

Dareste.  La  rotation  continue  de  Tœuf  pendant  l'incubation, 
même  si  elle  est  lente,  fait  périr  l'embryon  au  moment  de  la 
formation  de  l'allantoïde. 

G.  E.  Bertrand  et  B.  Renault.  Le  boghead  d'Âutun  est  une 
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roche  d'origine  végétale  et  ulmique  formée  dans  des  eaux 
brunes  presque  sans  courant,  comme  celles  de  certains  points 
des  territoires  amazoniens. 

No  3.  H.  Moissan.  On  peut  préparer  avec  facilité  un  proto- 
iodure  de  carbone  Ggl^  en  décomposant  le  tétra-iodure  grâce  à 
une  faible  élévation  de  température,  ou  en  réduisant  ce  même 
composé  en  solution  sulfocarbonique  par  la  poudre  d'argent. 

P.  Van  Beneden,  de  Louvain,  est  élu  associé  de  TÂcadémie 
en  remplacement  d'Airy. 

J.  Pionchon.  La  chaleur  latente  de  fusion  de  Taluminium  est 
de  80  calories. 

H.  Le  Ghatelier.  Le  principe  du  travail  maximum  de 
Berthelot  a  pour  expression  L  >  o;  le  principe  thermodyna- 
mique, dont  il  est  une  traduction  approchée,  a  pour  expression 
numérique  L  —  ST  >  o,  en  appelant  L  la  chaleur  lalenle,  T  la 
température  absolue,  S  la  variation  d'entropie  accompagnant  la 
réaction  considérée.  Le  nombre  considérable  de  faits  qui  con- 
cordent avec  le  principe  de  Thermochimie  semble  indiquer  que 
S  est  souvent  négligeable. 

G.  PhilippK)!!.  Les  effets  mortels  produits  sur  les  animaux 
placés  dans  Tair  comprimé,  par  la  décompression  brusque,  pro- 
viennent de  l'action  mécanique  des  gaz  qui  se  dégagent  dans 
leurs  vaisseaux;  mais  il  suffit  que  la  décompression  dure  quelques 
instants,  environ  deux  minutes,  pour  que  les  gaz  accunmlés 
dans  le  sang  par  la  compression  soient  éliminés  complètement 
par  les  poumons. 

S.  Dupiay  et  M.  Gazin  ont  pu  réparer  rapidcmeîit  dos  perles 
de  substance  intra-osseuse,  en  introduisaîit  dans  les  cavités 
pathologiques  parfaitement  stérilisées  des  corps  spongieux 
aseptiques  (éponges,  gaze  iodoformée,  etc.),  servant  de  char- 
pente provisoire  aux  tissus  nouveaux  qui  doivent  combler  les 
lacunes,  puis  fermant  les  plaies  à  l'aide  de  sutures. 

No  4.  G.  Guillemin  :  L'analyse  micrographique  permet  de 
déterminer  rapidement  et  sonnnairement  la  nature  d'un  bronze 
ou  d'un  alliage  industriel,  par  la  simple  inspection  d'une  surface 
polie  et  dérochée,  et  de  reconnaître  si  cet  alliage  a  été  simple- 
ment moulé,  ou  bien  s'il  a  été  seulement  estampé,  laminé  ou 
étiré. 

A.  Gamot.  La  teneur  en  fluor  des  ossements  fossiles  com- 
parée à  celle  de  Tacide  phosphorique  est  d'autant  plus  grande, 
en  général,  qu'ils  sont  plus  anciens,  (^ette  remarque  permet 
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parfois  de  reconnaître  si  des  ossements  humains  sont  contem- 
porains d'ossements  d'animaux  qui  les  accompagnent  (voir  aussi 
no  7). 

P.  Blocq  et  J.  Onanoff.  Les  fibres  nerveuses  d'origine  céré- 
brale destinées  au  mouvement  sont  plus  nombreuses  pour  les 
membres  supérieurs  que  pour  les  membres  inférieurs. 

C.  Phisalix.  On  peut  régénérer  expérimentalement  la  pro- 
priété sporogène  du  Baciîlus  anthracis  qui  en  a  été  préalsïble- 
ment  destitué  par  la  chaleur. 

No  5.  H.  Moissan.  On  peut  obtenir  le  trisulfure  de  bore  en 
faisant  réagir  le  soufre  sur  le  tri-iodure  de  bore  par  voie  sèche  au 
rouge  sombre  (voir  n°  3).  Si  Ton  répète  la  même  réaction  à  la 
température  ordinaire  et  en  solution  sulfocarbonique,  on  obtient 
du  pentasulfure  de  bore. Le  trisulfure  fond  à  Sio^^le  pentasulfure 
à  390*». 

P.-P.  Dehërain.  En  semant  à  l'automne  de  la  graine  de  vesce, 
immédiatement  après  une  céréale,  on  fixe  dans  une  matière 
organique  l'azote  des  nitrates  ;  il  est  ainsi  retenu,  soustrait  à 
l'influence  dissolvante  des  eaux  qui  traversent  le  sol  ;  cet  azote, 
mis  en  réserve,  ne  reprend  sa  forme  assimilable  qu'au  printemps 
suivant,  au  moment  où  il  peut  être  utilisé  par  les  plantes  qui 
occupent  le  sol.  Lorsque  les  cultures  vertes  d'automne  sont  bien 
développées,  elles  renferment  plus  d'azote  que  les  eaux  de 
drainage  n'en  entraînent,  et,  dans  le  cas  d'une  légumineuse,  le 
sol  est  enrichi  d'azote  prélevé  sur  l'atmosphère. 

L.  Vaillant.  Un  grand  Anacondo  de  l'Amérique  méridionale, 
de  six  mètres  de  long  au  moins  et  qui  mange  régulièrement,  n'a 
mangé  que  trente-quatre  fois  en  six  ans  et  demi  (boucs  et  chèvres 
de  petite  taille;  le  plus  gros  de  12  kilog.,  sixième  du  poids  du 
serpent).  Une  Vipère  à  cornes  a  avalé  en  une  seule  fois  et  digéré 
une  Vipère  de  France  de  taille  égale  à  la  sienne  ;  pour  s'accom- 
moder à  cette  proie  si  disproportionnée,  son  corps  s'était  distendu 
au  point  que  les  écailles  s'étaient  écartées  en  laissant,  entre 
leurs  rangées  longitudinales,  un  espace  nu  égal  à  leur  propre 
largeur. 

G.  Salet  a  vérifié  de  nouveau  la  loi  de  Stokes  :  les  rayons 
émis  par  une  substance  fluorescente  ont  toujours  une  réfrangi- 
biiité  moindre  que  celle  des  rayons  excitateurs.  On  peut  ratta- 
cher cette  loi  au  second  principe  de  la  théorie  mécanique  de  la 
chaleur.  Les  substances  fluorescentes  proprement  dites,  celles 
qui  ne  s'altèrent  pas,  donnent  le  moyen  de  changer  indéfiniment 
de  la  chaleur  rayonnante  d'une  certaine  longueur  d'onde  en  cha- 
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leur  rayonnante  d'une  autre  longueur  d'onde.  Sans  la  loi  de 
Slokes,  par  rintermédlaire  de  substances  fluorescentes  convena- 
blement choisies,  on  pourrait  faire  passer  de  la  chaleur  d'un 
corps  froid  à  un  corps  chaud,  sans  intervention  d'aucune  énergie 
extérieure. 

F.  Berlioz  et  A.  Trillat.  Les  vapeurs  de  formol  se  diffusent 
rapidement  dans  les  tissus  animaux,  qu'ils  rendent  imputres- 
cibles. Elles  s'opposent,  même  en  très  faibles  proportions,  au 
développement  des  bactéries  et  des  organismes.  Elles  stérilisent 
en  quelques  minutes  les  substances  imprégnées  de  bacilles 
d'Éberth  et  de  charbon.  Les  vapeurs  ne  sont  toxiques  que  lors- 
qu'on les  respire  pendant  plusieurs  heures  et  en  grande 
quantité. 

E.  Hédon.  Si,  à  un  chien  porteur  d'une  greffe  sous-cutanée  du 
pancréas,  on  extirpe  tout  le  pancréas  qui  reste  dans  l'abdomen, 
il  ne  se  produit  pas  de  glycosurie.  L'extirpation  ultérieure  de  la 
greffe,  faite  sans  anesthésie,  en  quelques  minutes,  comme  on 
enlève  une  tumeur,  est  suivie  d'une  glycosurie  très  intense  qui 
se  développe  en  quelques  heures  et  persiste  jusqu'à  la  mort  de 
l'animal. 

F.  Guitel.  Le  Clinus  argentatus  est  ovipare  et  non  vivipare  et 
fait  un  nid  comme  beaucoup  d'autres  poissons. 

N<»  6.  A.  Vivien.  Il  se  forme  dans  les  chaudières  à  vapeur  des 
mousses  et  dépôts  particuliers,  qui  ne  se  mouillent  pas  à  l'eau, 
mais  ne  constituent  pas  un  savon  calcaire.  Ces  dépôts  sont  dus  à 
la  nature  des  eaux  employées  et  non  à  la  présence  de  corps  gras 
mélangés  aux  liquides  provenant  de  la  condensation  des  vapeurs. 
On  peut  en  empêcher  la  formation,  en  épurant  Fcau  calcaire. 

Ch.  Barrois  a  trouvé  des  radiolaires  dans  les  phtanites  de 
Lamballe  (Bretagne),  qui  sont  probablement  les  plus  anciens 
débris  organiques  connus  jusqu'à  présont  ;  ces  débris  se  trouvent 
vers  la  limite  des  systèmes  laurentien  et  précambrien. 

No  7.  Lancereaux  et  A.  Thiroloiz  :  Il  existe  un  diabète  réel- 
lement lié  à  la  destruction  du  pancréas;  ce  diabète  no  provient 
pas  de  l'absence  de  la  sécrétion  glandulaire  cxtorne,  mais  de 
l'absence  du  sucre  sécrété  intérieurement  par  la  glande  et 
résorbé  par  les  vaisseaux  sanguins  et  lyniphutii|ues. 

Cl.  Nourry  et  C.  Michel  semblent  avoir  réussi  à  guérir  la 
morve  par  les  procédés  les  plus  récents  employés  contre  la 
tuberculose  humaine  :  1°  injections  hypodermiques  d'huile  créo- 
sotée;  2"  lavage  des  naseaux  du  cheval  morveux  par  le  chlorure 
de  zinc. 
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N^  8.  Daremberg  :  Les  germes  du  choléra,  sous  forme  du 
bacille  qui  le  provoque,  peuvent  séjourner  vivants  et  virulents 
pendant  plusieurs  années  dans  le  sol  et  être  ultérieurement 
l'origine  de  foyers  cholériques.  La  pollution  des  cours  d'eau  par 
les  eaux  d*égouts  et  du  sol  par  l'épandage  de  ces  eaux  sur  des 
terrains  cultivés  peut  ainsi  donner  naissance  à  des  épidémies 
redoutables. 

N®  9.  D.  Freire.  La  fièvre  bilieuse  des  pays  chauds  et  la  fièvre 
jaune,  quoique  très  semblables  entre  elles,  sont  parfaitement  dis- 
tinctes Tune  de  l'autre,  et  par  les  signes  cliniques  et  par  les  carac- 
tères bactériologiques.  L'agent  infectieux  de  la  première  est  un 
bacille,  celui  de  la  fièvre  jaune  est  un  microcoque. 

L.  Gtoneau  de  la  Marliëre.  Les  feuilles  d'une  espèce  dévelop- 
pées au  soleil,  toutes  les  autres  conditions  étant  égales  d'ailleurs, 
décomposent  l'acide  carbonique  de  l'air  plus  énergiquement  que 
les  feuilles  développées  à  l'ombre. 

N®  10.  Broinm-Séqaard  signale  des  faits  qui  semblent  prouver 
l'efficacité  du  liquide  brownsequardien  dans  le  traitement  du 
cancer  et  du  choléra. 

Perrotin  a  observé,  sur  le  bord  ouest  de  la  planète  Mars,  des 
renflements  brillants  de  couleur  et  d'éclat  comparables  à  ceux  de 
la  calotte  polaire  australe,  renflements  dont  la  hauteur  peut  être 
estimée  à  trente  kilomètres  au  moins. 

N**  1 1.  Brown-Séquard.  Les  faits  cliniques  et  les  faits  expé- 
rimentaux montrent  que  l'épilepsie  n'a  pas  de  siège  spécial  dans 
l'encéphale,  et  toutes  les  parties  du  système  nerveux  central  ou 
périphérique  peuvent  le  produire. 

P.  Serret.  D  un  pentagone  12345,  on  peut  déduire  un  penta- 
gone abcde  où  aest  à  l'intersection  de  34  etde  52,fc  de  45,  i3,  etc.; 
de  abcde,  on  déduit  de  même  un  troisième  polygone  ABCDE,  du 
troisième  un  quatrième,  et  ainsi  de  suite.  Tous  ces  pentagones 
sont  inscrits  dans  une  même  cubique.  Les  pentagones  12345, 
ABCDE  sont  homologiques,  et  il  en  est  de  même  des  autres  polygo  • 
nés  deux  à  deux;  les  centres  d'homologie  sont  aussi  sur  la  cubique. 
Chacun  d'eux  est  le  tangentiel  du  précédent;  la  même  propriété 
existe  pour  les  sommets  homologues  des  polygones  successifs 
(voir  aussi  n®  12). 

Le  Goarant  de  Tromelin.  La  quantité  de  chaleur  reçue  par 
l'hémisphère  nord  pendant  le  printemps  et  l'été  réunis  est  la 
môme  que  celle  qui  est  reçue  par  l'hémisphère  sud  pendant  l'au- 
tomne et  l'hiver  réunis.  L'inégalité  des  températures  moyennes 
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des  deux  hémisphères  ne  provient  pas  de  ce  que  le  soleil  passe 
huit  jours  de  plus  dans  Thémisphère  nord,  mais  de  ce  que  la 
perte  de  chaleur  par  rayonnement  est  plus  grande  dans  l'hémis- 
phère sud,  où  il  y  a  de  plus  grands  écarts  de  température. 

N*"  12.  J.  Grad  et  G.  Marinesco.  Le  centre  respiratoire  bul- 
baire ne  se  trouve  pas  où  Flourens,  Gierke,  Mislawsky  ou  Holm 
Tout  cru.  Dans  la  moitié  inférieure  du  bulbe,  dans  une  région 
située  profondément,  il  existe  une  masse  cellulaire,  non  nette- 
ment circonscrite,  mais  constituée  par  une  association  de  cellules 
nerveuses  disséminées  de  chaque  côté  des  racines  de  l'hypo- 
glosse, masse  dont  la  destruction  détermine  Tarrèt,  et  dont 
l'excitation  entraîne  des  modifications  caractéristiques  de  la 
respiration.  C'est  cette  région  qui  semble  jouer  le  rôle  de  centre 
respiratoire. 

W.  de  Fonvielle.  Le  P.  Bertelli  a  eu  raison  de  soutenir  que 
la  découverte  de  la  variation  de  Taiguille  aimantée  est  due  à 
Christophe  Colomb. 

N®  1 3.  Mascart  explique  ainsi  l'arc-en-ciel  blanc  ou  cercle 
d'Ulloa:  la  diminution  du  rayon  apparent  de  cet  arc-en-ciel 
provient  du  déplacement  du  premier  maximum  des  franges 
d'interférence  qui  produisent  les  arcs  surnuméraires,  à  mesure 
que  le  diamètre  des  gouttes  diminue;  la  disparition  des  couleurs 
tient  à  l'extension  des  franges  d'interférences  (voir  aussi  n»  12). 

P.  M. 
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